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本 书 是 依据 最 新 《国家 职业 技能 标准 冷 作 饭 金 工 》( 初 级 ) 的 知识 要 求 
和 技能 要 求 , 依 照 岗位 培训 和 鉴定 需要 的 原则 编写 的 。 

本 书 的 主要 内 容 包括 制图 知识 放样、 下 料 成形 .装配 矫正 .连接 和 检 
验 。 书 末 配 有 与 之 配套 试题 库 和 模拟 试卷 样 例 及 其 答案 ,以 便于 企业 培训 、 
考核 鉴定 和 读者 自 查 自 测 。 

本 书 主要 用 作 企 业 培 训 、 职 业 技能 鉴定 的 教材 ,也 可 作为 职业 院 校 、 技 
工 院 校 .高 职 和 各 种 短 训 班 的 教学 用 书 , 还 可 供 工程 技术 人 员 、 饭 金工 人 和 
相关 专业 人 员 自 学 和 参考 使 用 。 
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在 “十 五 ”末期 ， 为 贯彻 落实 “全 国 职业 教育 工作 会 议 ” 和 “全 国 再 就 业 
会 议 ” 精 神 ， 加 快 培养 一 大 批 高 素质 的 技能 型 人 才 ， 机 械 工 业 出 版 社 精心 策划 
了 与 原 劳动 和 社会 保障 部 《国家 职业 标准 》 配 套 的 《国家 职业 资格 培训 教材 》。 
这 套 教材 涵盖 41 个 职业 工种 ， 共 172 种 ， 有 十 几 个 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 相关 行 
业 的 200 多 名 工程 技术 人 员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 等 从 事 技能 培训 和 鉴定 的 专 
家 参加 编写 。 教 材 出 版 后 ， 以 其 兼顾 岗位 培训 和 鉴定 培训 需要 ， 理 论 、 技 能 、 题 
库 合 一 ， 便 于 自 检 自 测 ， 受 到 全 国名 级 培训 、 鉴 定 部 门 和 广大 技术 工人 的 欢迎 ， 
基本 满足 了 培训 、 鉴 定 和 读者 自学 的 需要 ， 在 “十 一 五 ”期 间 为 培养 技能 人 才 
发 挥 了 重要 作用 ， 本 套 教 材 也 因此 成 为 国家 职业 资格 鉴定 考证 培训 及 企业 员工 培 
训 的 品牌 教材 。 

2010 年 , 《国家 中 长 期 人 才 发 展 规划 纲要 (2010 一 2020 年 )》、《 国 家 中 长 期 
教育 改革 和 发 展 规划 纲要 (2010—2020 年 )》、《 关 于 加 强 职业 培训 促 就 业 的 总 
见 》 相继 颁布 和 出 全 ,2012 年 1 月 ， 国 务 院 批 转 了 “七 部 委 ” 联 合 制 定 的 《 促 
进 就 业 规划 (2011—2015 年 )》;， 在 这 些 规 划 和 意见 中 ， 都 重点 阐述 了 加 大 职 ! 
技能 培训 力度 、 加 快 技 能 人 才 培 养 的 重要 意义 ， 以 及 相应 的 配套 政策 和 和 措施。 为 
适应 这 一 新 形势 ， 同 时 也 鉴于 第 1 版 教材 教材 所 涉及 的 许多 知识 、 技 术 、 工 艺 、 
标准 等 已 发 生 了 变化 的 实际 情况 ， 我 们 经 过 深入 调研 ， 并 在 充分 听取 了 广大 读者 
和 业界 专家 意见 的 基础 上 ， 决 定 对 已 经 出 版 的 《国家 职业 资格 培训 教材 》 进行 
修订 。 本 次 修订 ， 仍 以 原 有 的 大 部 分 作者 为 班底 ， 并 保持 原 有 的 “以 技能 为 主 
线 ， 理 论 、 技 能 、 题 库 合 一 ”的 编写 模式 ， 重 点 在 以 下 几 个 方面 进行 了 改进 : 

І. 新 增 紧缺 职业 工种 一 一 为 满足 社会 需求 ， 又 开发 了 一 批 近 几 年 比较 紧缺 
的 以 及 新 增 的 职业 工种 教材 ， 使 本 套 教 材 覆 盖 的 职业 工种 更 加 广泛 。 

2. 紧 跟 国家 职业 标准 按照 最 新 颁布 的 《国家 职业 技能 标准 》 (或 《 国 
家 职业 标准 》) 规定 的 工作 内 容 和 技能 要 求 重新 整合 、 补 充 和 完善 内 容 ， 涵 盖 职 
业 标 准 中 所 要 求 的 知识 点 和 技能 点 。 

3. 提炼 重点 知识 技能 在 内 容 的 选择 上 ， 以 “ 够 用 ”为 原则 ， 提 炼 出 应 
重点 掌握 的 必需 专业 知识 和 技能 ， 删 减 了 不 必要 的 理论 知识 ， 使 内 容 更 加 精练 。 

4. 补充 更 新 技术 内 容 一 一 紧密 结合 最 新 技术 发 展 ， 删 除了 陈旧 过 时 的 内 容 ， 
补充 了 新 的 技术 内 容 。 
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5. 同步 最 新 技术 标准 一 一 对 原 教 材 中 按 旧 技术 标准 编写 的 内 容 进行 更 新 ， 
所 有 内 容 均 与 最 新 的 技术 标准 同步 。 

6. 精 选 技能 鉴定 题库 一 一 按 鉴 定 要 求 精 选 了 职业 技能 鉴定 试题 ,试题 贴近 
教材 、 贴 近 国家 试题 库 的 考点 ， 更 具 典 型 性 、 代 表 性 、 通 用 性 和 实用 性 。 

7. 配备 免费 电子 教案 一 一 为 方便 培训 教学 ， 我 们 为 本 套 教材 开发 配备 了 配 
大 ,的 电子 教案 ,免费 赠送 给 选用 本 大 ,教材 的 机 构 和 教师 。 

8. 配备 操作 实景 光盘 一 一 根据 读者 需要 ， 部 分 教材 配备 了 操作 实景 光盘 。 

一 言 概 之 ， 经 过 精心 修订 ， 第 2 版 教材 在 保留 了 第 1 版 教材 精华 的 同时 ， 内 
容 更 加 精练 、 可 靠 、 实 用 ， 针 对 性 更 强 ， 更 能 满足 社会 需求 和 读者 需要 。 全 套 教 
材 既 可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培 训 部 门 的 考 前 培训 教材 ， 又 可 作 
为 读者 考 前 复习 和 自 测 使 用 的 复习 用 书 ， 也 可 供职 业 技 能 鉴定 部 门 在 鉴定 命题 时 
参考 ， 还 可 作为 职业 技术 院 校 、 技 工 院 校 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 教材 。 

在 本 大 ,教材 的 调研 、 策 划 、 编 写 过 程 中 ， 曾 经 得 到 许多 企业 、 鉴 定 培 训 机 构 
有 关 领 导 、 专 家 的 大 力 支持 和 帮助 ， 在 此 表示 圳 心 的 感谢 ! 
虽然 我 们 已 经 尽 了 最 大 努力 ， 但 是 教材 中 仍 难 免 存在 不 足 之 处 ， 恩 请 专家 和 
广大 读者 批评 指正 。 







































































国家 职业 资格 培训 教材 第 2 版 编审 委员 会 





当前 和 今后 一 个 时 期 ， 是 我 国 全 面 建 设 小 康 社 会 、 开 创 中 国 特色 社会 主义 事 


业 新 局 面 的 重要 








战略 机 过 期 。 建 设 小 康 社会 需要 科技 创新 ， 离 不 开 技 能 人 才 。 





“全 国人 才 工 作 会 议 ”、“ 全 国 职 教工 作 会 议 ”都 强调 要 把 “提高 技术 工人 素质 、 





培养 高 技能 人 才 ” 


”作为 重要 任务 来 抓 。 当 今世 界 ， 谁 掌握 了 先进 的 科学 技术 并 








拥有 大 量 技术 娴熟 、 手 艺 高 超 的 技能 人 才 ， 谁 就 能 生产 出 高 质量 的 产品 ， 创 出 自 
己 的 名 牌 ; 谁 就 能 在 激烈 的 市 场 竞争 中 立 于 不 败 之 地 。 我 国有 近 一 亿 技 术 工 人 ， 
他 们 是 社会 物质 财富 的 直接 创造 者 。 技 术 工 人 的 劳动 ， 是 科技 成 果 转 化 为 生产 力 
的 关键 环节 ， 是 经 济 发 展 的 重要 基础 。 

科学 技术 是 财富 ， 操 作 技 能 也 是 财富 ， 而 且 是 重要 的 财富 。 中 华 全 国 总 工会 
始终 把 提高 劳动 者 素质 作为 一 项 重要 任务 ， 在 职工 中 开展 的 “ 当 好 主力 军 ， 建 








功 “十 一 五 ， 夭 


























p 谐 奔 小 康 ” 竞 赛 中 ， 全 国 各 级 工会 特别 是 各 级 工会 职工 技 协 组 





织 注 重 加 强 职工 技能 开发 ， 实 施 群众 性 经 济 技术 创新 工程 ， 坚 持 从 行业 和 企业 实 
际 出 发 ,广泛 开展 岗位 练兵 、 技 术 比 赛 、 技 术 革 新 、 技 术 协 作 等 活动 ， 不 断 提高 




















职工 的 技术 技能 和 操作 水 平 ， 涌现 出 一 大 批 掌握 高 超 技能 的 能 工 巧 匠 。 他 们 以 自 
己 的 勤劳 和 智慧 ， 在 推动 企业 技术 进步 ,促进 产品 更 新 换代 和 升级 中 发 挥 了 积极 


的 作用 。 








欣 闻 机 械 工业 出 版 社 配合 新 的 《国家 职业 标准 》 为 技术 工人 编写 了 这 套 浮 


盖 41 个 职业 172 


《国家 职业 标准 》 





和 检测 。 


和 考评 专家 编写 ， 具 有 权威 性 和 代表 


种 “国家 职业 资格 培训 教材 " 。 这 套 教 材 由 全 国 各 地 技能 培训 
生 ; 将 理论 与 技能 有 机 结合 ， 并 紧 紧 围绕 
的 知识 点 和 技能 鉴定 点 编写 ， 实 用 性 、 针 对 性 强 ， 既 有 必 备 的 
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理论 和 技能 知识 ， 又 有 考核 鉴定 的 理论 和 技能 题库 及 答案 ， 编 排 科 学 ， 便 于 培训 


这 套 教材 的 出 版 非常 及 时 ， 为 培养 技能 型 人 才 做 了 一 件 大 好 事 ， 我 相信 这 大 , 
教材 一 定 会 为 我 们 培养 更 多 更 好 的 高 技能 人 才 做 出 贡献 ! 


Ҳу, 


29) 
( 李 永 安 “中国 职 工 技术 协会 常务 副 会 长 ) 


序 二 





为 贯彻 “全 国 职 业 教 育 工 作 会 议 ” 和 “全 国 再 就 业 会 议 ”精神 ， 全 面 推进 
技能 振兴 计划 和 高 技能 人 才 培 养 工程 ， 加 快 培养 一 大 批 高 素质 的 技能 型 人 才 ， 我 
们 精心 策划 了 这 套 与 劳动 和 社会 保障 部 最 新 颁布 的 《国家 职业 标准 》 配 套 的 
《国家 职业 资格 培训 教材 》。 

进入 21 世纪 ,我国 制造 业 在 世界 上 所 占 的 比重 越 来 越 大 ， 随 着 我 国 逐 渐 成 
为 “世界 制造 业 中 心 ”进程 的 加 快 ， 制造 业 的 主力 军 一 一 技能 人 才 ， 尤 其 是 高 
级 技能 人 才 的 严重 缺乏 已 成 为 制约 我 国 制造 业 快速 发 展 的 瓶颈 ， 高 级 蓝领 出 现 断 
层 的 消息 屡屡 见 诸 报 端 。 据 统计 ， 我 国 技术 工人 中 高 级 以 上 技工 只 占 3.5% ， 与 
发 达 国 家 40% 的 比例 相去 其 远 。 为 此 ， 国 务 院 先后 召开 了 “全 国 职业 教育 工作 
会 议 ”和 “全 国 再 就 业 会 议 ”， 提 出 了 “三 年 50 万 新 技师 的 培养 计划 ”， 强 调 各 
地 、 各 行业 、 各 企业 、 各 职业 院 校 等 要 大 力 开展 职业 技术 培训 ， 以 培训 促 就 业 ， 
全 面 提高 技术 工人 的 素质 。 
技术 工人 密集 的 机 械 行业 历来 高 度 重 视 技 术 工 人 的 职业 技能 培训 工作 ， 尤 其 
是 技术 工人 培训 教材 的 基础 建设 工作 ， 并 在 儿 十 年 的 实践 中 积累 了 丰富 的 教材 建 
设 经 验 。 作 为 机 械 行业 的 专业 出 版 社 ， 机 械 工业 出 版 社 在 “七 五 ">、“ 八 五 ”、 
“ 九 五 ”期 间 ， 先 后 组 织 编写 出 版 了 “机 械 工 人 技术 理论 培训 教材 ”149 种 ， 
“机 械 工 人 操作 技能 培训 教材 ”85 种 ，“ 机 械 工 人 职业 技能 培训 教材 ”66 种 ， 
“机 械 工业 技师 考评 培训 教材 ”22 种 ， 以 及 配套 的 习题 集 、 试 题库 和 各 种 辅导 性 
教材 约 800 种 ， 基 本 满足 了 机 械 行业 技术 工人 培训 的 需要 。 这 些 教材 以 其 针对 
性 、 实 用 性 强 ， 和 覆盖 面 广 ， 层 次 齐备 ， 成 龙 配 套 等 特点 ， 受 到 全 国 各 级 培训 、 鉴 
定 和 考 工 部 门 和 技术 工人 的 欢迎 。 
2000 年 以 来 ， 我 国 相继 颁布 了 《中 华人 民 共 和 国 职 业 分 类 大 典 》 和 新 的 
《国家 职业 标准 》， 其 中 对 我 国 职业 技术 工人 的 工种 、 等 级 、 职 业 的 活动 范围 、 
工作 内 容 、 技 能 要 求 和 知识 水 平等 根据 实际 需要 进行 了 重新 界定 ， 将 国家 职业 资 
格 分 为 5 个 等 级 : 初级 (5 Ж). 、 中 级 (4 级 ) ВХ (3%), 01 (2 级 ) в 
级 技师 (1 级 )。 为 与 新 的 《国家 职业 标准 》 配 套 ， 更 好 地 满足 当前 各 级 职业 培 
训 和 技术 工人 考 工 取证 的 需要 ， 我 们 精心 策划 编写 了 这 套 《 国 家 职业 资格 培训 
教材 》。 

这 套 教 材 是 依据 劳动 和 社会 保障 部 最 新 颁布 的 《国家 职业 标准 》 编 写 的 ， 
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为 满足 各 级 培训 考 工 部 门 和 广大 读者 的 需要 ， 这 次 共 编 写 了 41 个 职业 172 种 教 


材 。 在 职业 选择 上 ， 除 机 电 行 
相近 行业 的 热门 职业 。 每 个 职 ， 


ЕЖА, Н 


需要 ， 对 多 工 利 





础 》、《 电 工 常识 》、《 电 工 基 
在 编写 原则 上 ， 依据 《 


们 这 套 教材 的 





‚Я, Я. 1 
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技师 〈 含 高 级 技师 ) 
步 步 提升 ， 为 高 技能 人 才 培 养 








上 新。 为 满足 沿 











通用 职业 外 ， 还 痰 择 了 建筑 、 汽 车 、 家 电 等 其 他 
上 按 《 国 家 职业 标准 》 规 定 的 工作 内 容 和 技能 要 
四 本 教材 ， 各 等 级 合理 衔接 、 














搭建 了 科学 的 阶梯 型 培训 架构 。 为 满足 实际 培训 的 





海 制造 业 发 达 地 








业 标 准 中 剥离 出 来 单独 编写 了 针对 性 较 强 的 培训 教材 。 


为 满足 培训 、 鉴 定 、 考 工 和 读者 自学 的 需要 ， 在 编写 时 


共同 需求 的 基础 知识 我 们 还 分 别 编写 了 《机 械 制 图 
础 》 《建筑 装饰 识 图 
家 职业 标准 》 又 不 拘泥 于 《 国 
区 对 技能 人 才 台 
们 对 模具 、 制 冷 、 电 梯 等 社会 需求 量 大 又 已 单独 培训 和 考核 


》 等 近 20 种 公共 








》、《 机 械 基 
基础 教材 。 
家 职业 标准 》 是 
分 市 场 的 需要 ，3 
Ч, АМН 
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我 们 考虑 了 教材 的 配 


套 性 。 教 材 的 章 首 有 培训 要 点 、 章 末 配 复习 思考 题 ， 书 末 有 与 之 配套 的 试题 库 和 


答案 ， 
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心 、 上 海 市 职 ! 








东 、 吉 林 、 河 





理想 教材 ， 也 可 作为 技工 学 校 、 

在 这 套 教 材 的 调研 、 策 划 、 
技能 鉴定 中 心 、 
以 及 北京 、 上 海 、 


= 
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Ч. 


以 及 便于 自 检 自 测 的 理论 和 技能 模拟 试卷 ， 同 时 还 本 
材 配 制 了 VCD ЖЖ. 
为 扩大 教材 的 覆盖 面 和 体现 教材 的 权威 性 ， 我 们 组 
广西 、 北 京 、 山 
ТН 200 多 名 专家 、 工 程 技术 人 员 、 教 是、 技师 禾 
这 套 教材 在 编写 过 程 中 力求 突 
КЕЯ. Е”, ЖЗИ 


北 、 








5 高 级 技 





ЗА \ 


江苏 省 机 械 工业 联合 会 、 
江苏 、 山 东 、 河 北 、 内 蒙 


2 
织 





师 


中 





<- 


口 


民 据 需求 为 20 多 种 教 


上 海 、 江 苏 、 广 东 、 


四 川 、 内 蒙古 等 地 相关 行业 从 事 技 能 培训 和 考 


参加 编写 。 


“新 ” 字 ， 做 到 “知识 新 、 工 艺 新 、 技 术 
EF ， 重 在 教会 读者 掌握 必需 的 专业 知识 和 技 
， 是 企业 培训 部 门 、 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 再 就 业 和 农民 工 培训 机 构 的 
高 中 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 教 材 。 
编写 过 程 中 ， 曾 经 得 到 广东 省 职业 技 


能 鉴定 中 
国 第 一 汽车 集团 公司 


等 地 许多 企业 和 技工 








学 校 的 有 关 领 导 、 专 家 、 工 程 技术 人 员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 的 大 力 支持 和 帮 
助 ， 在 此 谨 向 为 本 套 教材 的 策划 、 编 写 和 出 版 付出 艰辛 劳动 的 全 体 人 员 表 示 正 心 


的 感谢 ! 


教材 中 难免 存在 不 足 之 处 ， 诚 忍 希望 从 事 职业 教育 的 专家 和 广大 读者 不 吝 赐 
教 ， 提 出 批评 指正 。 我 们 真诚 希望 与 您 扒手， 共同 打造 职业 培训 教材 的 精品 。 





国家 职业 资格 培训 教材 编审 委员 会 


Е 
О 








本 书 是 根据 中 华人 民 共 和 国人 力 资源 和 社会 保障 部 2009 年 制订 的 《国家 职 
业 技能 标准 “ 冷 作 饭 金工 》( 初 级 ) 的 知识 要 求 和 技能 要 求 ， 按 照 岗位 培训 需要 
的 原则 编写 的 ， 是 初级 冷 作 狐 金 工 职业 资格 培训 教材 ， 教 材 包括 专业 知识 和 技能 
训练 两 方面 内 容 。 
冷 作 饭 金工 是 一 个 对 理论 知识 、 工 作 经 验 要 求 较 强 的 工种 。 在 编写 过 程 中 我 
们 坚持 满足 岗位 培训 需要 为 原则 ， 基 础 知识 以 实用 、 够 用 为 宗旨 ， 突 出 操作 技 
EE ， 理 论 为 技能 服务 ， 将 操作 技能 与 理论 知识 有 机 地 结合 。 在 满足 《国家 职 ! 
技能 标准 》 要 求 的 基础 上 ， 还 充分 反映 当今 的 新 知识 、 新 技术 、 新 工艺 和 新 方 
法 ， 进 一 步 拓宽 读者 的 知识 面 。 本 书 内 容 力求 突出 重点 、 少 而 精 ， 做 到 图 文 并 
茂 、 深 入 简 出 、 通 俗 实 用 ,便于 读者 学 习 、 掌 握 。 
本 书 采 用 了 国家 最 新 标准 、 法 定 计量 单位 和 规范 的 名 词 术 语 ， 书 后 附 有 试题 
库 和 模拟 试卷 样 例 ， 以 便于 培训 、 鉴 定 和 读者 自学 。 

由 于 时 间 仓促 ， 经 验 不 足 ， 书 中 难免 存在 缺点 和 错误 ， 欢 迎 广大 读者 批评 
指正 。 
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ЖЕНЕР, 
识 读 梁 、 柱 类 结构 图 样 。 
平面 框架 类 结构 图 样 。 
识 该 单一 几何体 容器 类 结构 图 样 。 
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一 、 投 影 原 理 与 零件 的 表达 方法 


在 制图 中 ， 把 光源 称 为 投影 中 心 ， 光 线 称 为 投射 线 ， 光 线 的 射 向 称 为 投射 方 
向 ， 落 影 的 平面 (如 地 面 、 墙 面 等 ) 称 为 投影 面 ， 影 子 的 轮廓 称 为 投影 ， 用 投 
影 表 示 物 体 的 形状 和 大 小 的 方法 称 为 投影 法 ， 用 投影 法 画 出 的 物体 图 形 称 为 投 
影 图 。 

投影 分 中 心 投影 和 平行 投影 两 大 类 。 

由 一 点 放射 的 投射 线 所 产生 的 投影 称 为 中 心 投影 如 图 1-1a 所 示 ， 由 相互 平 
行 的 投射 线 所 产生 的 投影 称 为 平行 投影 如 图 1-1b 所 示 ， 平 行 投射 线 垂直 于 投影 
面 的 称 为 正 投 影 如 图 1-le 所 示 。 

1. 正 投影 

一 组 互相 平行 且 和 投影 面 垂直 的 光线 照射 物体 ， 在 投影 面 上 得 到 的 物体 图 形 
叫做 正 投影 。 正 投影 能 真实 地 表达 物体 的 形状 和 尺寸 。 零 件 的 视图 就 是 根据 正 投 
影 的 方法 画 出 来 的 。 
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a) 





图 1-1 投影 图 
а) 中 心 投影 b) 平行 投影 с) 正 投 影 


2. 零件 视图 及 投影 规律 

(1) 基本 视图 零件 向 基本 投影 面 投影 所 得 到 的 视图 叫做 基本 视图 。 机 件 形 状 
的 表达 可 以 采用 视图 、 训 视图、 剖面 图 等 各 种 方法 。 国 家 标准 规定 以 正六 面体 的 六 个 
面 作为 基本 投影 面 ， 可 以 得 到 六 个 基本 视图 ， 最 常 应 用 的 是 主 、 人 和信、 左 三 个 视图 。 

(2) 三 视图 若 不 改变 零件 的 位 置 ， 仅 从 零件 的 前 方 、 上 方 、 左 方 三 个 方向 ， 
分 别 向 六 个 基本 投影 面 中 的 正面 (V)、 水 平面 (#7)、 侧 面 (W) 进行 投影 ， 可 得 到 
主 视图 、 俯 视图 和 左 视图 三 个 基本 视图 ， 常 把 这 三 个 基本 视图 称 为 三 视图 ， 如 图 1-2 
所 示 。 





























7 俯视 图 
а) b) 


图 1-2 零件 的 三 视图 
а) 直观 图 b) 三 视图 
(3) 投影 规律 ”空间 的 零件 有 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 , 但 每 个 只 能 
示 两 个 方向 的 尺寸 。 三 个 视图 间 有 着 如 下 的 投影 规律 . 主 视 图 、 信 视图 中 零件 投 
影 应 对 正 且 相等 ; 主 视图 、 左 视图 中 零件 投影 的 高 度 相 等 旦 平 齐 ; 俯视 图 、 左 视 
图 中 零件 投影 的 宽度 相等 。 可 以 简单 地 说 成 : 长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 。 
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3. 剖 视 和 剖面 

(1) ИЛ 在 零件 适当 的 部 位 ， 用 一 
假想 前 切 平 面 将 零件 前 开 ， 画 出 其 留 下 部 
分 的 投影 图 ， 这 样 的 图 叫做 前 视图 。 剖 视 
图 分 为 全 痢 视 图 、 半 剂 视图、 局 部 前 视图 。 

1) И. МИР 
所 得 到 的 视图 称 为 全 前 视图 。 在 训 视 网 上 
方 用 字母 标 出 剖 视 图 的 名 称 “ x 一 x” 


а 


ИРА 2 

















а А 一 \ Я 1-3 НИ 
ТЕЖНЛУ Р ЕА И 5 л ГИУ в, а) ЖИ Ь) МЕ 


用 箭头 表示 投影 方向 ， 并 注 上 相同 的 字母 ， 





如 图 1-3 所 示 。 

2) 半 剖 视图 。 如 果 零 件 图 是 对 称 的 ， 可 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 视图 
(表示 零件 外 形 ) ， 另 一 半 画 成 前 视图 (表示 零件 内 部 结构 ) ， 这 种 方法 得 到 的 图 
形 叫 做 半 训 视图 ， 其 标注 方法 与 全 剖 视 图 相同 ， 如 图 1-4 所 示 。 

3) 局 部 剖 视 图 。 零 件 仅 需 将 局 部 的 内 部 形状 表示 清楚 ， 此 时 ， 可 用 前 切 平 
面 痢 开 零 件 的 某 一 部 分 ， 这 样 得 到 的 痢 视 图 叫做 局 部 痢 视 图 。 局 部 剖 视 图 的 痢 切 
范围 可 以 根据 需要 来 确定 ， 范 围 以 波浪 线 为 界 ， 波 浪 线 不 应 与 轮廓 线 重合 ， 也 不 
能 超出 轮廓 线 之 外 ， 如 图 1-5 所 示 。 
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ОЭ У 
< 

ПИ 








арии АЕ 
2 (2 = 

) 
Я 1-4 ЕИ Е 1-5 局 部 剖 视图 








(2) 剖面 用 前 切 平 面 假想 地 将 零件 某 处 切断 ， 只 画 出 其 断面 形状 的 图 形 ， 
叫做 剖面 图 ， 简 称 谢 面 。 剖 面 图 分 为 移出 剖面 和 重合 剖面 。 

1) 移出 剖面 。 画 出 视图 轮廓 线 之 外 的 剖面 叫做 移出 剖面 。 移 出 剖面 的 轮廓 
线 用 粗 实 线 画 出 ， 上 断面 上 画 出 剖面 符号 ， 如 图 1-6 所 示 。 

2) 重合 剖面 。 画 出 视图 轮廓 线 之 内 的 剖面 称 为 重合 剖面 。 重 合 剖面 的 轮廓 
线 用 细 实 线 画 出 ， 知 视图 中 轮廓 线 与 训 面 图 形 重 着 时 ， 视 图 中 的 轮廓 线 仍 要 连续 
画 出 ， 不 可 间断 ; 标注 时 ， 当 重合 剖面 图 形 不 对 称 时 ， 需 用 箭头 标注 其 投影 
向 ， 若 图 形 对 称 ， 一 般 不 必 标 注 ， 如 图 1-7 所 示 。 














И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 











图 1-6 移出 剖面 


а) 直观 图 pb) 剖面 





В 
В 


ў 
Ис = 
= © $1 (2911 
а) b) 


图 1-7 重合 剖面 
а) Ши b) 主 视图 、 俯 视图 

二 、 常 用 标准 件 的 表达 方法 

机 器 中 广泛 应 用 的 螺栓 、 螺 母 、 键 、 销 、 深 动 轴承 、 齿 轮 、 弹 得 等 类 零件 称 
为 常用 件 ， 其 中 有 些 常用 件 的 整体 结构 和 尺寸 已 标准 化 ， 如 螺栓 、 螺 母 、 键 、 销 
等 ， 称 为 标准 件 。 

1. 螺纹 

无 论 何 种 牙 型 的 螺纹 ， 螺 纹 的 牙 顶 线 用 粗 实 线 表示 ， 牙 底 用 细 实 线 绘制 ， 倒 
角 或 倒 圆 部 分 也 应 该 绘 出 。 在 投影 为 圆 的 视图 中 ， 表 示 螺 纹 的 细 实 线 圆 只 画 大 约 
3/4 圈 ， 轴 和 孔 上 的 倒 角 省 略 不 画 ， 如 图 1-8 所 示 。 为 了 绘图 方便 一 般 近 似 的 取 
小 径 为 大 径 的 0.85 1%, В а =0. 854 (5 р, =0.85D)。 内 外 螺纹 的 终止 界线 
(简称 终止 线 ) 用 粗 实 线 绘制 ; 在 内 外 螺纹 的 前 视图 中 ， 剖 面 线 应 画 到 表示 牙 顶 
的 粗 实 线 为 止 ， 如 图 1-9 所 示 。 

在 绘制 不 穿 通 的 螺 孔 〈 称 为 不 通 孔 ) 时 ， 一般 应 将 钻 孔 深度 和 螺 孔 深度 分 
别 绘 出 ， 其 销 孔 深度 应 比 螺 孔 深 度 大 0. 50, Ж р і КА, 

国家 标准 (GBZT4459. 1-1995) 规定 ， 标 准 螺纹 应 在 图 上 用 相应 的 牙 型 代号 
( 见 表 1 -1) 来 表示 普通 螺纹 的 标注 : 
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用 3/4 细 实 线 圆 绘 制 牙 底线 


牙 项 用 粗 实 线 绘制 牙 底 用 细 实 线 绘制 














图 1-8 内 外 螺纹 的 画 法 
螺纹 长 度 “， 螺纹 终止 线 


钻 孔 长 度 
а) 


图 1-9 ”螺纹 剖 视 图 与 不 可 见 螺纹 的 画 法 
对 于 单线 普通 螺纹 ， 其 标注 格式 为 : 

















b) 























旋 合 长 度 代号 | | 旋 向 | 








геу 
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КУ 
№ 
ЕЦ 
СЕ 
«р 











| язик 螺纹 大 径 | xX в 

















对 于 多 线 普通 螺纹 ， 其 标注 格式 为 : 


























































































































牙 型 代号 | | 螺纹 大 径 |X[P 导 程 || реза | | 昭 约 公关 带 代 号 жакин Ц 旋 向 
表 1.1 常用 标准 螺纹 的 规定 符号 
螺纹 种 类 特征 (ЖЖ) 代号 
普通 螺纹 〈 及 自 攻 锁 紧 螺钉 用 螺纹 ) M 
小 螺纹 S 
梯形 螺纹 Т 
锯齿 形 螺纹 B 
米 制 螺纹 Zu 
60° АЕ МРТ 
非 密 封 用 管 螺纹 G 
圆锥 外 螺纹 及 
用 螺纹 密封 的 管 螺 纹 圆锥 内 螺纹 Re 
圆柱 内 螺纹 Вр 
自 攻 螺钉 用 螺纹 ST 
另外 


1) 对 于 粗 牙 普通 螺纹 ， 不 标注 螺 距 ， 如 M16 ， 表 示 为 粗 牙 普通 螺纹 ， 螺 距 
可 以 通过 查阅 标准 获得 。 细 牙 螺 纹 必 须 标 注 螺 距 ， 如 M16 х1. 25 表示 为 细 牙 普 
通 螺纹 ， 螺 距 为 1. 25, 


И втора 





2) 单线 螺纹 ， 不 标注 线 数 ， 如 M10; 对 于 多 线 螺纹 用 已 (18) Р (1 
距 ) 的 标注 方式 表示 ， 如 M20 x P,6P2。 

原来 的 国家 标准 标注 方法 有 一 些 改 变 ， 将 旋 向 标记 放 在 螺 距 后 面 。 导 程 及 螺 
距 的 表示 方法 也 有 所 区 别 ， 导 程 直接 表示 ， 螺 距 用 PP 表示， 标注 格 式 为 ， 导 程 
数值 (P 螺 距 数值 ) 。 

上 面 M20 x P,6P2 的 表示 方法 改 为 : М20 х6 (Р2) 表示 。 例 如 M14 x6 (Р2) 
LH-7H-L 表示 普通 螺纹 ， 导 程 为 6， 螺 距 为 2 ， 是 内 螺纹 孔 ， 公差 代 号 为 7H, К 
旋 合 长 度 ， 左 旋 。 

在 新 的 标准 中 ， 螺 纹 的 线 数 一 般 不 用 标注 ， 隐 含 在 导 程 和 螺 距 之 中 ， 如 果 要 
表示 的 话 ， 可 在 后 面 增加 括号 说 明 (例如 双 线 为 two starts; 三 线 为 three starts; 
四 线 为 four starts ) ， 标 注 的 线 数 必 须 使 用 英文 。 上 面 的 例子 可 以 改 为 : M14 x 
忆 6P2 ( three starts) -7H-L-LH。 

3) 对 于 右 旋 螺纹 ， 不 标注 旋 向 ， 如 M12 x 1， 说 明 该 螺纹 大 径 为 12， 螺 距 
为 1， 是 细 牙 螺纹 ， 旋 向 右 旋 。 对 于 左旋 螺纹 则 应 标注 旋 向 ， 在 螺 距 后 加 注 LH 
两 个 字母 ， 如 M12 x1LH。 

4) 螺纹 公差 带 是 说 明 螺 纹 各 部 分 尺寸 允许 的 尺寸 偏差 的 大 小 (分 为 中 径 公 
差 和 顶 径 公差 两 种 ， 仪 给 定 两 个 直径 的 偏差 )， 公 差 带 由 数字 和 字母 组 成 ， 数 字 
说 明 公差 的 精度 等 级 ,数字 越 大 ， 精 度 越 低 ， 尺 寸 允 许 的 变动 量 越 大 ; 字母 说 明 
公差 相对 于 基本 尺寸 (中 径 或 顶 径 ) 的 位 置 ， 如 果 中 径 和 顶 径 的 公差 相同 ， 则 
仅 标 注 一 个 。 标 注 公 差 带 符号 时 ， 中 径 在 前 ， 顶 径 在 后 。 对 于 内 螺纹 ， 公 差 带 代 
号 为 G、H， 精度 等 级 为 4~7。 对 于 外 螺纹 ， 公 差 带 代 号 为 e、f、g、h， 精度 等 
级 为 3 ~8。 对 于 联接 螺纹 ， 一 般 不 标注 公差 带 代 号 。 

5) 螺纹 的 旋 合 长 度 分 为 得、 中 、 长 三 组 ， 分 别 用 S、N 、 工 表示 。 一 般 情 况 
下 ， 可 不 加 标注 ， 按 中 等 旋 合 长 度 考虑 。 

常用 螺纹 的 种 类 及 标注 实例 见 表 1-2。 

表 1-2 ”螺纹 种 类 及 标注 实例 
种 类 标注 图 例 代号 的 定义 说 Ш 

















































































































1. 粗 牙 不 标注 螺 距 
0 = 后 旋 会 长 度 2. 单线 右 旋 不 标注 
号 Е 中 径 顶 从 公关 ЕЈ, 2288 
Т - 代号 ( 外 螺纹 ) “| 左旋 要 标注 
| 20 и 普通 螺纹 大 径 з. 中 径 和 顶 径 公 差 
2 РРР 5 M12-7H-L-LH 带 相 同时 ， 只 标注 
и ГДЕ о К, атн 
А 短 旋 合 长 度 4. 旋 合 长 度 为 中 等 
Шт 中 径 项 径 公差 、 | 长度 对 “不 标注 
23 5 СВ) 88, ТАЕ 
长 度 不 包括 螺 尾 
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(2) 
种 类 标注 图 例 代号 的 定义 说 明 
普通 细 牙 М10%1— 68 М10х 1-65 1. 细 牙 要 标注 螺 距 
ва" 1 2. 其 他 规定 同 粗 牙 
螺纹 Е: = У: 普通 螺纹 











G СТА 


СА 
ЧЕ [公差 等 级 
封 的 管 螺 纹 
尺寸 代 导 1 管 螺纹 尺寸 代号 


不 是 螺纹 大 径 ， 作 图 














1 
Вр! 









































用 螺纹 密 Вр! Rp1 时 应 据 此 查 出 螺纹 
封 的 圆柱 管 КБЕ - __ хе 
螺纹 Бә ХК 2. 只 能 以 旁 注 的 方 
式 引出 标注 
лы К1/2 Вс1/2 3. 右 旋 省 略 不 标注 

о. СГ 外 螺纹 R172 
ПИХ -一 内 螺纹 Ке 1/2 

С 2777 

Tr36 х 6-8с 


Tr36X6-8e 1. 要 标注 螺 距 
单线 梯形 


> 9 ВВ 2. 多 线 的 还 要 标注 
3. 右 旋 省 略 不 标 


径 ЕЧ «А. 一 уу 
Tr36XP, 12Р 6 注 ， 诺 旋 妥 标注 LH 
Е h 55 4. 旋 合 长 度 分 为 中 











TI36XPH2P6-8e-L-LH 


多 线 梯形 | 十 [左旋 | 等 (N) 和 长 (1) 
ах Е 最 中 “| 两 组 ， 中 等 旅 合 长 度 
符合 N 可 以 不 注 


导 程 




















2. 键 

键 主要 用 于 连接 轴 及 其 轴 上 的 零件 (плет, А), ， 以 传递 扭矩 ， 键 作为 一 种 
零件 被 广泛 使 用 ， 国 家 标准 规定 了 键 的 种 类 、 结 构 和 尺寸 ， 因 此 键 也 是 一 种 标准 件 。 

普通 平 键 (СВ/Т 1096 一 2003) 分 为 三 种 结构 形式 ， 如 图 所 示 〈 倒 角 或 倒 圆 未 画 ) ， 
А 型 为 圆 头 普通 平 键 ，B 型 为 方 头 普通 平 键 ，C 型 为 单 圆 头 普通 平 键 。 普 通 平 键 的 主要 
结构 尺寸 为 键 宽 b、 键 高 h、 键 长 L。 普 通 平 键 的 标记 格式 为 : 名 称 键 的 形式 键 宽 4 x 键 
高 hx 键 长 LGBAT 1096 一 2003， 其 中 А 型 普通 平 键 的 形式 A 可 以 省 略 不 注 。 
键 槽 也 是 随 键 的 标准 公布 的 标准 结构 ， 图 1-10a 和 图 1-10b тух ЯН 8 Е 
的 键 槽 的 表示 方法 和 尺寸 标注 方法 ， 键 槽 的 尺寸 与 轴 和 孔 的 直径 相关 ， 通 过 直径 
а 可 以 在 标准 中 查 出 槽 的 深度 等 尺寸 ， 以 及 尺寸 偏差 数值 。 

3. 销 

销 也 是 一 种 标准 件 ， 主 要 用 于 连接 和 定位 。 和 常用 的 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 和 开口 
销 等 。 用 于 定位 用 的 圆柱 销 孔 和 圆锥 销 孔 一 般 在 装配 时 加 工 ， 在 零件 图 标注 时 应 
加 注 “ 配 作 ” 二 字 。 圆 锥 销 的 公称 直径 是 指 圆锥 小 端的 直径 。 



















































































И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 
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4 一 4 
1, ЗЯ pb | 
14 
ж 69 Ф 
З 


Н И спа сӣ 
— Е «+ 























а) 
Н 1-10 普通 平 键 (GB/T 1096—2003) 
а) АМ Ь) ВЯ с) СЖ 
圆柱 销 标准 (СВИТ 9—2000) 规定 了 四 种 结构 形式 (А, В, С, р), Ех 
别 是 直径 的 公差 ， 其 结构 略 有 区 别 ， 定 位 时 常用 A 型 ， 可 用 锤子 打 入 ，B、C 型 装配 
时 有 间隙 ， 可 以 直接 用 手 装配 ， 其 中 в 型 的 间隙 更 小 一 些 ,D 型 圆柱 销 装配 时 更 紧 一 
些 ， 需 要 采用 热 胀 冷 缩 法 或 采用 压力 装配 。 销 的 标记 见 表 1-3 所 示 。 
21-3 销 的 形式 、 特 点 及 标记 方法 
名 称 型 ” 式 特点 与 应 用 规定 标记 示例 








有 四 种 型 式 ， 不 同 
的 直径 公差 ， 可 与 销 
孔 形 成 不 同 的 配合 .| 销 СВИТ 119. 1 一 
销 孔 需要 贸 制 ,多 次 |2000 6m6 x30 (А 
装 拆 会 降低 定位 精度 | 型 ， 公称 直 径 d = 
和 连接 的 紧 固 性 , 主 |6mm， К № 1 = 
要 用 于 定位 ， 也 可 用 |30mm) 

于 连接 ， 只 能 传递 不 
大 的 载荷 







































































分 A、B 两 种 型 式 ， 
19 1:50 的 锥 度 (有 
锁 作 用 ) ， 定 位 精 | Я СВИТ 117 一 2000 
度 比 圆柱 销 高 ， 销 孔 | Al10 x40 (Ам, А 
ПТ, Е РЕ | 称 直径 а = 10mm， 
位 ， 也 可 用 于 固定 零 | 长 度 1=40mm) 

件 ， 传 递 动力 ， 多 用 
于 经 常 装 拆 的 轴 上 
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09) 
名 称 型 2 特点 与 应 用 规定 标记 示例 
b / Sh 工作 可 靠 ， 拆 印 方 | А СВИТ 91 一 2000 
开 便 ， 用 于 锁定 其 他 紧 |8 x 60 (公称 直径 
销 ә РЕ, АМЕ а= 8mm， 长度 1= 
а 螺母 配合 使 用 60mm ) 














用 型 钢 的 尺寸 标注 及 表达 含义 


常 
1. 等 边 角 钢 ( 见 图 1-11) 





2 一 一 边 宽 

7 一 一 内 圆 弧 半 径 

а 一 一 边 厚 

т НР (л=4/3) 
20 一 一 边 至 重心 距离 























图 1-11 等 边 角 钢 












































B 一 一 长 边 宽度 
5 一 一 短 边 宽度 
r 内 圆 弧 半径 
4d 一 一 边 厚 
| т 边 端 内 圆 弧 半 径 (747/3) 
Г] т хо КШ 
Л 加 一 一 短 边 至 重心 距离 














器 








1-12 不 等 边 角 钢 





3. 槽 钢 (9 1-13) 

























































































槽 钢 分 热 轧 普通 槽 钢 ЗА АА АННА АЕ рг Е ВР = АЗК, НИМ 
常用 作 柱 、 框 架 或 轻型 的 梁 等 。 


И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 








有 一 一 高 度 

0 一 一 腿 宽 

r 一 -内 圆 弧 半 径 

4 一 腰 厚 

1 一 平均 腿 厚 

п -一 腿 端 圆 弧 半 径 
20 一 一 边 至 重心 距离 


























Я 1-13 ” 糟 钢 


4. 工 字 钢 ( 见 图 1-14) 
工 字 钢 分 热 轧 普 通 工 字 钢 、 热 轧 轻型 工 字 钢 和 普通 低 合 金 热 轧 工 字 钢 三 大 


类 。 工 字 钢 常用 作 柱 、 和 框架 和 横梁 等 。 









二 1:6 高度 
5 一 一 腿 宽 
"一 一 内 圆 弧 半 径 
4 一 腰 厚 
(5_qd)/4 “一 -平均 腿 厚 
1 一 腿 端 圆 弧 半 径 








Я 1-14 Т 


四 、 常 用 烛 颖 符号 的 标注 方法 及 含义 
符号 和 代号 ， 也 是 


守 号 和 焊接 方法 代号 是 焊接 结构 图 样 上 使 用 的 统一 符号 


种 工程 语言 。 通 过 二 者 配合 使 用 能 简单 明了 地 在 图 样 上 表示 焊 颖 的 焊接 方法 、 焊 


尺寸 、 焊 颖 表面 状态 、 焊 缝 位置 等 内 容 。 





ФК 
焊 颖 尺寸 符号 和 指引 线 


表 1-4 基本 符号 





























ж 号 名 ж 示 ж 图 и 5 
卷 边 焊 颖 9 Z| 1. 
( 卷 边 完全 熔化 ) 
2 ТРАЕ 22221 у | | 
10 
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(28) 
# в Аа ж 示 Ж Е в в 
风 Е д ПИ 
3 УЛ 77777 0 № 
"| AR и 
带 руна ИЕ. 
? 印 边 V ЛЕ PY Y 
6 带 钝 边 单 边 V 形 烛 继 ry r 
7 带 印 边 0 ЛЕ BE © 
Не ] 形 = 7 H 
8 РОЛ у 7ДЕ рү 
9 封底 焊 颖 =) 
10 Е 入 
ДК 
КИГИ ГИГ 
11 槽 焊 缝 或 塞 焊 缝 — и! 
ГАЛ 
12 点 焊 颖 Ф. 
К 
13 ЕЕ = 


Ф 不 完全 熔化 的 卷 边 焊 颖 月 











еее 、、、、、] 


日 1 形 焊 缝 符合 来 表示 ， 并 加 注 焊 颖 有 效 厚度 5。 
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(2) 辅助 符号 ”辅助 符号 是 表示 焊 缝 表面 形状 特 和 


表 1-5 辅助 符号 








FE 的 


符号 ， 见 表 1-5。 




















序号 | 名 ж ж Е 图 名 Ж и 明 
1 平面 符号 2 

из | ©) | а 
2 凹面 符号 е; 焊 颖 表面 四 陷 
3 凸 面 符号 С) 一 焊 双 表面 凸 起 

















如 果 不 需 要 确切 说 明 焊 颖 的 表面 形状 时 ， 可 以 不 用 辅助 符号 。 应 用 示例 见 表 





























1-6。 
表 1-6 辅助 符号 的 应 用 示例 
名 ж 示 Ж 图 符号 
平面 V ВЫ тм 2 м 
一 
РИН Х НЕЕ С] Х 
МУ 
наи A ~ 
平面 封底 V а LN | М 


(3) 补充 符号 


оү 
«Ш 
1 
Ey 











补充 符号 是 为 了 补充 说 明 焊 缝 的 某 些 特征 而 采用 的 符号 。 
补充 符号 及 应 用 示例 见 表 1-7。 


表 1-7 补充 符号 及 应 用 示例 
示 意图 5 























1 带 垫 板 符号 ” GR С] 表示 焊 缝 底部 有 垫 板 
ХХР 
12 


第 一 章 制图 知识 Ш 















































(2) 
序号 а ж ж 意 图 符 в 说 明 
2 三 面 焊 缝 符号 了 С. 表示 三 面 带 有 焊 颖 
3 周围 焊 颖 符号 О 表示 环绕 工件 周围 烛 缝 
г 表示 在 现场 或 工地 上 进行 
4 现场 符号 一 
现场 符号 焊接 
可 以 参照 GB 5185 标注 焊 
5 部 符号 = 
е < 接 工艺 方法 等 内 容 
Q 1502553 标准 未 作 规 定 。 
补充 符号 的 应 用 示例 见 表 1-8。 
表 1-8 补充 符号 的 应 用 示例 
示 意图 标注 示例 说 明 








表示 У 形 焊 颖 的 背面 底部 有 热 板 

















2 
КАМИ 





工件 三 面 带 有 焊 缝 ， 焊 接 方法 为 
焊条 电弧 焊 的 角 焊 缝 


























表示 在 现场 沿 工件 周围 施 爆 的 角 
焊 颖 

















(4) 焊 颖 尺寸 符号 ” 焊 颖 尺寸 符号 是 表示 焊接 坡 口 和 焊 颖 尺寸 的 符号 ， 见 
表 1-9。 


И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 





31-9 ” 焊 颖 尺寸 符号 
符号 | 名 Ж 示 意 图 符号 | 名 Ж 





Sl 
йр 
25| 








5 | 工件 厚度 Е = с | 烛 缝 宽度 








b 根部 间 院 


г 
8 
т 
з 
Е Е, 9 


| 
人 
a | 坡 口角 度 me в | 根部 半径 
СУ 





в) 
< 
СЕР 
Е 
型 
УЕ 
小 
з 
ЕЧ 
| 
ее 
洋 
з 
| 
> 





е 焊 颖 间距 


了 
К 焊 角 尺 十 № К Н 坡 口 深度 
Е! 
а 
а 熔 核 直径 SS h 余 高 


= 
Е = 
ЕШ 21 
= 
чї в 
П] 
чә 


















































В.Б. Е 




















5 四 坡 口 度 
人 [Я = в | 坡 口 面 角 / 


和 两 条 基准 线 (一 条 为 实 线 ， 一 条 为 虚 й 
线 ) 两 部 分 组 成 ， 如 图 1-15 所 示 。 有 时 у 





在 基准 线 实 线 末端 加 一 尾 符号 ， 作 其 他 基准 线 (虚线 ) 尾部 
说 明 (如 焊接 方法 等 )。 基 准 线 的 虚线 可 

以 画 在 基准 线 的 实 线 下 侧 或 上 侧 。 基 准 图 1-15 指引 线 
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线 一 般 应 与 图 样 的 底 边 相 平 行 ， 但 在 特殊 情况 下 也 可 与 底 边 相 垂 直 。 
(6) 焊接 方法 代号 ”在 焊接 结构 图 上 ， 为 简化 焊接 方法 的 标注 和 说 明 ， 国 
家 标准 (СВИТ 5185—2005) 规定 了 用 阿拉 伯 数 字 表 示 金 属 焊 接 及 钙 焊 等 各 种 方 
法 的 代号 ， 常 用 的 焊接 方法 代号 见 表 1-10。 
表 1-10 常用 主要 焊接 方法 代号 





























焊接 方法 名 称 К = 焊接 方法 名 称 八重 
电弧 焊 1 等 离子 弧 焊 15 
焊条 电弧 焊 111 电阻 焊 2 
埋 弧 焊 12 气 焊 3 
熔化 极 惰性 气体 保护 焊 (MIG ) 131 2,00) 311 
熔化 极 非 惰性 气体 保护 焊 (MAC) 135 压 焊 4 
忽 极 惰性 气体 保护 爆 (TIG) 141 НЕД 72 
58. 9 丝 极 埋 弧 焊 121 

















2. 焊 颖 符号 和 焊接 方法 代号 在 图 样 上 的 标注 位 置 

(1) 指引 线 的 标注 位 置 ” 带 箭头 的 指引 线 相对 焊 颖 的 位 置 一 般 没 有 特殊 要 
求 ， 但 是 在 标注 V 形 、Y 形 、J 形 焊 颖 时 ， 箭 头 应 指向 带 有 坡 口 一 侧 的 工件 。 必 
要 时 人 允许 箭头 弯 折 一 次 ， 如 图 1-16 所 示 。 


ЕАН + 
ны 








т. 
| 
и 








Я 1-16 箭头 线 的 位 置 及 弯 折 的 箭头 线 





И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 





(2) 基本 符号 的 标注 位 置 

1) 如 果 焊 缝 在 箭头 所 指 的 一 侧 时 ， 则 将 基本 符号 标注 在 基准 线 的 实 线 上 ， 
如 图 1-17a 所 示 。 

2) 如 果 焊 颖 在 箭头 所 指 的 一 侧 的 背面 时 ， 则 将 基本 符号 标注 在 基准 线 的 虚 
线 上 ， 如 图 1-17b 所 示 。 

3) 标注 对 称 焊 缝 及 双 面 焊 缝 时， 可 不 加 虚线 ， 如 图 1-17c、d 所 示 。 


а) 


1-17 基本 符号 相对 基准 线 的 位 置 
а) 焊 颖 在 接头 的 箭头 侧 b) 焊 颖 在 接头 的 非 箭头 侧 c) 对 称 焊 颖 а) 双 面 焊 缝 

国家 标准 还 规定 ， 必 要 时 基本 符号 可 附带 尺寸 符号 及 数据 ， 其 标注 原则 
如 下 : 

П) 焊 缝 模 截 面 上 的 尺寸 标注 在 基本 符号 的 左 侧 。 

2) 焊 颖 长 度 方向 的 尺寸 标注 在 基本 符号 的 右 侧 。 

3) 坡 口角 度 、 坡 口 面 角度 、 根 部 间 际 等 尺寸 标注 在 基本 符号 的 上 侧 或 
ТИ. 

4) 相同 焊 颖 数量 符号 标注 在 尾部 。 

3. 辅助 符号 、 补 充 符号 、 尺 寸 符 号 、 焊 接 方法 代号 的 标注 位 置 

在 焊接 结构 图 样 上 ， 焊 接 方法 可 按 国家 标准 的 规定 用 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 标 注 
在 指引 线 的 尾部 ， 辅 助 符号 标注 在 基本 符号 的 上 边 (或 下 边 ); 补充 符号 与 基本 
符号 标注 方法 一 致 ， 但 现场 符号 则 标注 在 箭头 线 与 基准 线 的 交点 处 ， 尾 部 符号 则 
标注 在 基准 线 的 尾部 ; 尺寸 符 号 标注 在 基本 符号 的 侧面 ， 焊接 方法 符号 标注 在 尾 
部 符号 的 右 侧 。 如 果 是 组 合 焊接 方法 ， 可 用 “/ ”分 开 ,， 左 侧 表示 正面 (或 盖 
面 ) 的 焊接 方法 ， 右 侧 表示 背面 〈 或 打 底 ) 焊接 方法 。 例 如 ，YV 形 焊 缝 先 采 用 
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МАЛА, ЛЕ НО т ар, 1] 4 
л 141/111 (МИ 1-18), 
焊 颖 符号 和 焊接 方法 代号 标注 示例 见 图 1-18 
所 示 。 该 图 表示 У НЕА, ВИНЕ 
焊 ， 正 面 焊 颖 表面 齐 平 ， 焊 接 方法 为 打 底 焊 用 手 
工 忽 极 氢 弧 焊 ， 羡 面 焊 和 封底 焊 用 焊条 电弧 焊 。 
焊 缝 标注 典型 示例 见 表 1-11。 


表 1-11 焊 颖 标注 典型 示例 





141/111 





(< 





Е 1-18 VV 形 焊 颖 标注 示例 



























































































































































接头 形式 焊 缝 形式 标注 示例 说 明 
я 111 表示 用 焊条 电弧 焊 ，V 形 焊 
对 接 接头 SS 111 | 锋 ， 坡 口角 度 为 w， 根 部 间 队 上， 有 
b 23 п ДЕ, КЛЕН 1 
$ № 表 示 在 现场 装配 时 进行 焊接 
“зи еле, е 
为 K 
KD CO р ид дали 
工 形 接头 - и 
链 状 角 焊 锋 。/! ТОЕ КЕЛЕ, е 
表示 断 续 焊 颖 的 间距 
КМ их) 
人 表示 断 续 交 钳 焊 颖 
Ск 
[表示 三 面 焊接 
人 表示 单 面 角 焊 经 
角 接 接头 = 
а р 
я. Р 
в. и 
КИ = рита, ВЕ 
а Е 边 单 边 V 形 焊 颖 ， 下 面 为 角 焊 颖 
〇 表示 点 焊 。d 表示 焊 点 直径 
搭 接 接头 е 表示 焊 点 的 间距 ，a 表示 焊 点 至 板 
边 的 间距 ,nn 表示 相同 焊 点 个 数 























И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 





五 、 部 件 装配 图 的 读 图 知识 


表达 一 台 机 器 或 部 件 的 图 样 叫做 装配 图 。 读 装配 图 
要 求 了 解 装配 件 的 名 称 、 性 能 、 结 构 、 工 作 原 理 、 装 配 
关系 以 各 主要 零件 的 作用 、 结 构 形 状 、 传 动 路 线 和 装 拆 
顺序 。 

现 对 照 支 顶 立 体 图 ( 见 图 1-19 ) ,来 说 明 读 装配 图 
( 见 图 1-20) 的 方法 和 步骤 。 

1. 概括 了 解 

读 标 题 栏 与 明细 表 ， 从 名 称 联想 到 这 是 用 于 支撑 工 
件 ， 以 进行 划 线 或 检验 用 的 一 种 工具 。 其 起 重 高 度 110 ~ 
150mm， 外 形 尺寸 890mm， 支 顶 由 四 种 零件 装配 而 成 ， 图 1-19 支 硕 立体 图 
其 中 螺栓 是 标准 件 。 ш 0 

2 深入 分 析 3 一 顶 杆 4 一 顶 碗 

(1) 分 析 部 件 ”分 析 部 件 由 哪些 零件 组 成 ,零件 之 
间 采 用 何 种 配合 或 连接 方式 等 。 

装配 图 采用 两 个 基本 视图 〈 主 视图 、 俯 视图 ) ， 主 视图 用 全 剖 视 图 表示 ， 图 
形 上 方 未 注 剖 视 名 称 ， 知 道 是 前 切 平面 通过 了 支 顶 的 前 后 对 称 平面 而 得 到 的 视 
图 。 对 照 俯视 图 可 看 出 ， 除 用 局 部 前 视 表 达 装 有 螺栓 的 凸 耳 结构 外 ， 就 其 总 体 看 
来 ， 支 顶 是 回转 体 。 看 主 视 图 及 标 出 的 零件 序号 ， 可 知 支 顶 的 结构 特征 及 组 成 它 
КУЧКА (ТА, №, ПЕ, ТИ) 的 相互 位 置 。 

零件 的 螺纹 联接 有 : 螺栓 M10、 顶 杆 M14 与 顶 座 连 接 。 配 合 尺 寸 S$28H9/ 
d9 表示 ; 顶 硫 的 球面 内 表面 6828mm， 基 本 偏差 代号 Н, 9 级 公差 ， 并 为 标准 件 ; 
顶 杆 的 球体 外 表面 828mm， 基 本 偏差 代号 а, 9 АЕ, УНИИ, БИН] 
际 配 合并 装配 连接 。 

(2) 分 析 主 要 零件 “分 清 部 件 的 主要 零件 的 结构 形状 后 ， 看 懂 其 余 零 件 就 
较 容 易 。 利 用 三 视图 的 “三 等 ”关系 、 形 体 分 析 法 以 及 剖面 线 的 方向 与 间隔 的 
明显 标志 ， 区 分 不 同 零件 。 

从 主 视图 与 俯视 图 关系 可 知 ， 顶 座 由 下 部 空心 的 圆锥 台 、 带 铣 切 槽 的 圆柱 体 
底板 及 右上 角 的 凸 耳 三 个 主要 部 分 组 成 。 顶 座 的 中 央 有 上 下 穿 通 螺 孔 M4。 通 过 
零件 的 对 称 平 面 将 凸 耳 铣 切 成 两 半 ， 切 村 与 螺 孔 M14 的 上 半 部 分 连通 。 俯 视图 
上 ， 螺 栓 穿 过 凸 耳 前 一 半 的 光 孔 ， 直 接 旋 和 人 后 一 半 M10 的 螺 孔 内 , 这 样 凸 耳 的 前 
后 两 半 的 光 孔 与 螺 孔 就 分 辨 清晰 了 。 

顶 杆 、 顶 矿 的 结构 形状 ， 可 照 此 自行 分 析 。 

(3) 归纳 总 结 ” 归纳 总 结 从 以 下 几 方 面 进行 . 
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1) 支 顶 工 作 情况 。 将 顶 座 放 在 工作 台 上 ， 把 工件 放 在 顶 硫 上 ， 松 动 螺 栓 ， 
用 扳手 扳 动 顶 杆 的 六 方 部 ， 调 整 到 工件 所 需 的 高 度 后 ， 再 旋 紧 螺 栓 以 固定 顶 杆 位 
置 ， 使 支 顶 支撑 住 工 件 ， 以 便 在 工件 上 划 线 或 检验 工件 。 
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Я 1-20 З 


2) 文 项 的 拆 印 ” 缉 下 螺栓 ， 将 顶 杆 自 顶 座 的 螺杆 中 印 去 ， 青 将 顶 碗 自 顶 杆 
上 拆除 ， 支 项 便 全 部 拆 全 成 零件 。 
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令 令 邻 第 - 节 绘 图 


一 、 绘 制 零件 图 的 步骤 

1. 画图 前 的 准备 

1) 了 解 零件 的 用 途 、 结 构 特 点 、 材 料及 相应 的 加 工 方法 。 
2) 分 析 零 件 的 结构 形状 ， 确 定 零件 的 视图 表达 方案 。 

2. 绘图 注意 事项 


1) 了 解 零件 的 功用 及 其 各 组 成 部 分 的 作用 ， 以 便 在 选择 主 视 图 时 从 表达 主 


要 形体 入 手 。 
2) 确定 主 视图 时 ， 要 正确 选择 零件 的 安放 位 置 和 投射 方向 。 
3) 零件 形状 要 表达 完全 ， 必 须 逐 个 形体 检查 其 形状 和 位 置 是 否 唯一 确定 。 


3 分析 零 件 ， 绘 制 视图 
二 、 绘 制 零件 图 的 方法 

ЩИ Е (91-21) 的 零件 图 。 
. 定 图 幅 
根据 视图 数量 和 大 小 ， 选 择 适 当 的 绘图 比例 ， 确 定 图 幅 大 小 。 
2. 画图 框 和 标题 栏 

端 盖 零 件 图 的 图 框 和 标题 栏 如 图 1.22 所 示 。 




















































图 幅 
С) 
ЕЙ 
=! 
— 图 框 
标 题 栏 





























图 1-21 шт 图 1-22 零件 图 的 图 框 和 标题 栏 


3. 布置 视图 
根据 各 视图 的 轮廓 尺寸 ， 画 出 确定 各 视图 位 置 的 基线 。 画 图 基线 包括 : 对 称 线 、 轴 
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线 、 菏 一 基 面 的 投影 线 。 注 意 ， 各 视图 之 间 要 留 出 标注 尺寸 的 位 置 ， 如 图 1-23 所 示 。 












































| 








123 画图 基线 





4. 画 底 稿 

按 投影 关系 ， 逐 个 画 出 各 个 形体 。 先 画 主要 形体 ， 后 画 次 要 形体 ; 先 定位 
置 ， 后 定形 状 ; 先 画 主要 轮廓 ， 后 画 细节 。 

5. 加 深 

检查 无 误 后 ， 加 这 并 画 剖 面 线 。 

6. 完成 零件 图 

标注 尺寸 、 表 面 粗糙 度 、 尺 寸 公差 等 ， 填 写 技术 要 求 和 标题 栏 。 如 图 1-24 所 示 。 

















Е 1-24 ЕР 





复习 思考 题 


一 、 选 择 题 
1. 画 三 视图 时 ， 俯 左 视图 (<). 
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А. 长 对 正 В. 高 平 齐 С. 宽 相 等 D. 长 相等 
2. 尺寸 线 的 图 线 是 ( ). 
А. 粗 实 线 В. 细 实 线 C. 虚线 D. 轴线 
3. 投影 分 为 两 类 ， 一 类 称 为 中 心 投 影 ， 另 一 类 称 为 〈 ) 投影 。 
A. 正 В. 水 平 С. м р. 平行 
4. 相同 要 素 简 化 画 法 用 于 具有 若干 相同 结构 ， 并 按 ( ) 分 布 的 构件 。 
A. 规律 B. 一 定 规律 C. 均匀 D. 标准 
5. 轴线 的 图 线 是 ( ), 
А. 点 画 线 В. 双 点 画 线 С. 虚线 р. 细 实 线 
6. 能 够 准确 地 表达 物体 的 形状 、 尺 寸 及 其 技术 要 求 的 图 称 为 ( ), 
А. ИЖ В. 视图 С. 图 样 D. 工艺 图 
7. 能 够 正确 表达 物体 的 真实 形状 和 大 小 的 投影 称 为 〈 ) 投影 。 
A. 正 В. 水 平 С. 中 心 D. 平行 
8. 俯视 图 为 〈 ). 
А. 正 投影 B. 水 平 投影 C. 侧 投影 D. 中 心 投影 
9. 能 够 反映 机 件 某 一 部 分 的 内 部 结构 的 剖 视 图 称 为 ( ) 视图 。 
А. 2:0] В. й] С. 局 剖 D. #] 
10. 较 长 且 沿 长 度 方向 形状 一 致 的 零件 ， 如 轴 、 杆 等 ， 可 采用 ( ), 
А. 断 开 画 法 В. 断面 画 法 C. 局 部 画 法 р. 缩短 绘制 
11. 图 纸 大 小 都 有 相应 的 〈 ) 标准 。 
A. 企业 B. 行业 С. 机 械 制 图 D. 国家 
12. 工程 施工 时 使 用 的 完整 技术 图 纸 称 为 ( ). 
А. 82% В. 图 样 C. 工艺 图 р. 施工 图 
13. 图 样 是 工程 的 〈 ) 。 
A. 语言 B. 技术 要 求 C. 准则 D. 规则 
14. 主 俯视 图 ( ). 
А. 长 对 正 В. 高 平 齐 С. 宽 相 等 D. 长 相等 
15. 从 投影 原理 可 知 ， 每 个 视图 反映 物体 ( ) 个 坐标 方向 的 尺寸 。 
А. — в. 二 с. = р. 四 
二 、 判 断 题 
1. ( ) 基本 几何 图 形 是 由 图 形 、 直 线 、 曲 线 和 圆 等 线条 组 成 。 
2. ( ) Нее, $], Ее о ВАЖНАЯ И о 
3. ( ) ВЖ “ф”, “В”, “У 29: ”符号 分 别 代表 特定 的 含义 。 
4. ( ) 一 般 零 件 用 三 个 视图 就 能 完全 表达 其 全 貌 。 
5. ( ) 断 开 画 法 属于 视图 其 他 表示 方法 中 的 一 种 。 
6. ( ) 图 纸 的 幅面 有 5 种 ， 必 要 时 还 可 以 加 长 。 
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梁 、 柱 结构 的 线形 样 图 。 
平面 结构 的 线形 样 图 。 
НЯ ИНЖИ. 
ЕЕЕ ЕИ. 
计算 弯曲 件 展 开 料 长 。 
进行 零件 的 号 料 。 
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ФФ® 第 一 节 结构 放样 


一 、 放 样 的 一 般 知 识 


放样 就 是 在 产品 图 样 基础 上 ， 根 据 结构 特点 、 制 造 工艺 要 求 等 条 件 ， 按 一 定 
比例 (通常 为 1:1) 准确 绘制 结构 的 全 部 或 部 分 投影 图 ， 并 进行 工艺 性 处 理 和 必 
要 的 计算 及 展开 ， 最 后 获得 产品 制造 过 程 中 所 需要 的 数据 、 样 杆 、 样 板 和 草 
图 等 。 

金属 结构 的 放样 一 般 要 经 过 线形 放样 、 结 构 放 样 和 展开 放样 三 个 过 程 。 但 一 
些 析 架 类 或 完全 由 平板 、 杆 件 组 成 的 简单 构件 无 需 展开 放样 。 

1. 放样 的 任务 
通过 放样 一 般 要 完成 以 下 任务 : 

1) 详细 复核 产品 图 样 所 表现 的 构件 各 部 分 投影 关系 、 斥 二 及 轮廓 形状 〈 曲 
线 或 曲面 ) 是 否 正确 并 符合 设计 要 求 。 
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产品 图 样 一 般 都 是 采用 缩小 比例 的 方法 来 绘制 的 ， 各 部 分 投影 关系 的 一 致 性 
及 尺寸 准确 程度 受到 一 定 限制 ， 外 部 轮廓 形状 很 难 完全 符合 设计 要 求 。 而 放样 图 
因 采 用 1:1 比例 绘制 ， 能 将 设计 中 不 易 发 现 的 问题 凸现 出 来 ， 并 在 放样 过 程 中 得 
到 解决 。 

2) 在 不 违背 原 设 计 基 础 要 求 的 前 提 下 ， 依 据 工艺 性 要 求 进 行 结构 处 理 。 

结构 处 理 主 要 是 考虑 原 设计 结构 从 工艺 性 角度 看 是 否 合理 、 优 越 ， 并 人 处理 因 
受 所 用 材料 、 设 备 加 工 能 力 和 加 工 条 件 等 因素 影响 而 出 现 的 结构 问题 。 

3) 利用 放样 图 ， 确 定 复杂 构件 在 缩小 比例 的 图 样 中 无 法 表达 ， 而 在 实际 制 
造 中 又 必须 明确 的 尺寸 。 

例如 ， 船 舶 制造 中 ， 由 于 形状 、 结 构 复 杂 ， 尺 十 很 大 ， 设 计 图 样 中 不 可 能 表 
达 出 所 有 连接 位 置 、 形 状 及 尺寸 ， 这 就 是 在 放样 中 必须 解决 的 。 

4) 利用 放样 图 ， 结 合 必要 的 计算 ， 求 出 构件 用 料 的 真实 形状 和 尺寸 ， 有 时 
还 要 画 出 与 之 连接 的 构件 的 位 置 线 ( 即 算 料 与 展开 ) 。 

5) 依据 构件 的 工艺 需要 ， 利 用 放样 图 设计 加 工装 配 所 需 的 胎 具 和 模具 。 

6) 为 后 续 工 序 提供 施工 依据 ， 即 绘制 供 号 料 画 线 用 的 草图 ， 制 造 各 类 样 
板 、 样 杆 和 样 箱 ， 准 备 数 据 资料 等 。 

7) 某 些 构件 还 可 以 直接 利用 放样 图 进行 装配 时 的 定位 ， 即 地 样 装配 法 。 枯 
架 类 构件 和 某 些 机 架 的 装配 常 采用 这 种 方法 。 

2. 线形 放样 

线形 放样 就 是 根据 结构 制造 需要 ,绘制 出 构件 整体 或 局 部 轮廓 (或 若干 组 
剖面 ) 的 投影 基本 线 型 。 进 行 线 型 放样 时 要 注意 : 

1) 根据 所 要 绘制 图 样 的 大 小 和 数量 的 多 少 ， 安 排 好 各 图 样 在 放样 台 上 的 位 
置 。 为 了 节省 放样 台面 积 , 减轻 劳动 量 ， 对 于 大 型 构件 的 放样 ， 允 许 采 用 部 分 视 
图 重 又 或 单 向 缩小 比例 的 方法 。 

2) 选 定 放 样 画 线 基准 。 放 样 画 线 基准 就 是 放样 画 线 时 用 来 确定 其 他 点 、 
线 、 面 空间 位 置 的 依据 。 以 线 为 基准 的 称 为 基准 线 ， 以 面 为 基准 的 称 为 基准 面 。 
在 零件 图 上 用 来 确定 其 他 点 、 线 、 面 位 置 的 基准 称 为 设计 基准 。 放 样 画 线 时 基准 
通常 与 设计 基准 一 致 。 在 平面 上 确定 几何 要 素 的 位 置 ， 需 要 两 个 独立 的 坐标 ， 所 
以 放样 画 线 时 要 选取 两 个 基准 。 基 准 一 般 按 以 下 三 种 方式 选择 : 

СФ 以 两 条 互相 垂直 的 线 (或 两 个 互相 垂直 的 面 ) 为 基准 。 如 图 2-1a 所 示 。 

©) 以 两 条 中 心 线 为 基准 。 如 图 2-1b 所 示 。 

@) 以 一 个 面 和 一 条 中 心 线 为 基准 。 如 图 2-lc 所 示 。 

3) 线形 放样 时 首先 要 画 的 是 基准 线 ， 其 次 才能 画 出 其 他 的 线 。 对 于 图 形 对 
称 的 零件 ， 一 般 先 画 中 心 线 和 垂直 线 ， 以 此 为 基准 再 画 圆 周 或 圆 弧 ， 最 后 画 出 各 
段 直 线 。 对 于 非 对 称 的 零件 ， 先 要 根据 图 样 上 所 标注 的 尺寸 ， 找 出 零件 上 的 两 个 
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图 2-1 选 定 放样 画 线 基准 
а) 两 条 互相 垂直 的 线 b) 两 条 中 心 线 с) 一 个 面 和 一 条 中 心 线 
基准 ， 再 逐步 画 出 其 他 的 圆 弧 和 线段 ， 完 成 作 图 。 

4) 线形 放样 以 画 出 设计 要 求 必 须 保 证 的 轮廓 线形 为 主 ， 而 那些 因 工艺 需要 
可 能 变动 的 线形 可 和 暂时 不 画 。 

5) 进行 线形 放样 必须 严格 遵守 正 投影 规律 。 放 样 时 可 根据 工艺 需要 确定 究 
竟 是 画 出 构件 的 整体 或 是 局 部 。 但 无 论 整 体 还 是 局 部 ， 所 画 出 的 线形 几何 投影 必 
须 符 合 正 投影 关系 ， 即 必须 保证 投影 的 一 致 性 。 

6) 对 于 具有 复杂 曲线 的 金属 结构 ， 如 船舶 、 车 辆 等 ， 往 往 采 用 平行 于 投影 
面 的 剖面 诈 切 ， 划 出 一 组 或 几 组 线形 来 表示 完整 形状 和 尺寸 。 

3. 结构 放样 

结构 放样 是 在 线形 放样 的 基础 上 依照 工艺 要 求 进 行 工艺 性 处 理 的 过 程 ， 主 要 
包括 以 下 内 容 : 

1) 确定 各 部 位 的 连接 形式 及 结合 位 置 。 在 实际 生产 中 由 于 受到 原材料 规格 
及 加 工 条 件 等 因素 的 限制 ， 往 往 需要 将 原 设计 中 产品 的 整体 分 为 几 部 分 加 工 、 组 
合 。 这 时 就 需要 放样 者 根据 构件 的 实际 情况 ， 正 确 、 合 理 的 确定 接合 部 位 及 连接 
形式 。 此 外 ， 对 原 设计 中 的 产品 各 连接 部 位 结构 形式 ， 也 要 进行 工艺 分 析 ， 对 其 
不 合理 部 分 ， 要 加 以 修改 。 

2) 根据 加 工 工艺 及 工厂 实际 生产 加 工 能 力 ， 对 结构 中 的 某 些 部 位 或 构件 给 
予 必 要 的 改动 。 

如 图 2-2 所 示 大 圆柱 简 ， 原 设计 中 只 给 出 了 各 部 位 尺寸 要 求 。 构 件 尺 寸 较 
大 ， 制 造 中 因原 材料 规格 限制 ， 需 由 几 块 板 料 拼接 制 成 ， 放 样 时 考虑 到 拼接 、 焊 
颖 的 布置 和 接头 坡 口 形式 ， 做 出 如 下 改动 : 

3) 计算 或 量 取 零 、 部 件 料 长 及 平面 零件 的 实际 形状 ， 绘 制 号 料 草 图 ， 制 作 
号 料 样板 、 样 杆 或 样 箱 ， 或 按 一 定格 式 填 写 数据 ， 供 数控 切割 使 用 。 如 网 2-2 中 
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图 22 大 圆柱 简 

等 分 弦 长 和 弧 弦 距 的 量 取 ， 是 以 后 成 形 的 必 备 数据 。 

4) 根据 各 加 工 工序 的 需要 ,设计 胎 具 或 胎 架 ,绘制 各 类 加 工 、 装 配 用 草 
图 ， 制 作 各 类 加 工 、 装 配 用 样板 。 

结构 的 工艺 性 处 理 原则 为 : 一 定 要 在 不 违背 原 设计 要 求 的 前 提 下 进行 。 对 于 
设计 上 有 特殊 要 求 的 结构 或 结构 上 的 某 些 部 位 ， 即 便 加 工 上 有 困难 ， 也 要 尽量 满 
足 设计 要 求 。 几 是 对 结构 进行 较 大 的 改动 ， 必 须 经 设计 部 门 或 产品 使 用 单位 有 关 
技术 部 门 同意 ， 并 经 本 单位 技术 负责 人 批准 后 方 可 进行 改动 。 


二 、 常 用 放样 、 划 线 工 具 及 使 用 方法 


1. 划 针 

划 针 是 划 线 用 的 基本 工具 ， 常 用 长 度 约 为 200 ~300mm， 直 径 6mm 左右 的 弹 
簧 钢丝 自制 或 购买 成 品 划 针 。 人 尖端 须 磨 制 成 15° ~20° 尖 角 ， 并 经 热处理 以 提高 
划 线 时 的 精确 度 和 耐 磨 性 。 

2. 划 规 

划 规 是 用 来 划 中 小 尺寸 的 贺 、 弧 、 等 分 角度 、 量 取 尺 寸 所 用 的 常用 工具 ， 常 
由 工具 钢 制 成 ， 脚 尖 经 热处理 。 两 脚尖 部 焊 上 硬 质 合金 的 耐 订 性 更 好 。 划 规 有 普 
通 划 规 、 书 形 划 规 和 弹簧 划 规 三 种 。 

3. 直角 尺 
直角 尺 主 要 用 于 检验 工件 的 重 直 度 、 划 垂直 线 等 ， 是 一 种 定 值 的 角度 量具 。 
有 带 边 和 不 带 边 两 种 。 常 用 的 直角 尺 身 长 度 有 150mm、200mm、300mm、 
400mm、500mm、1000mm。 
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4. ЕК 

钢 直 尺 用 于 测量 长 度 和 划 直 线 的 常用 量具 。 常 用 的 规格 有 150mm 、300mm、 
500тт 、1000mm 、1500mm 、2000mm 等 ， 测 量 精 确 度 为 0. 5mm。 

5. 钢 卷 尺 

钢 卷 尺 用 于 较 大 尺寸 的 测量 ,携带 方便 ,测量 精度 较 钢 直 尺 低 。 有 上 自 卷 式 和 
手 摇 式 两 种 。 自 卷 式 常用 规格 为 Im、2m、3m、5m、7. Sm 等 ; 手 摇 式 常用 规格 
有 5m、1l0m、20m、30m、50m、100m。 

6. Ф 

弹 粉 线 主要 用 于 划 较 长 直线 。 











7. 地 规 
地 规 用 来 划 较 大 直径 的 圆 或 弧 。 
8. ВР 


划 线 后 为 防止 线 被 抹 掉 或 加 工 掉 ， 需 要 在 画 好 的 线 上 打出 一 些小 而 均匀 的 样 
冲 眼 来 作为 标记 ; 划 弧 时 用 来 确定 圆心 定位 用 ; 钴 孔 时 打上 样 冲 眼 用 于 钻头 


定 心 。 
三 、 较 大 尺寸 几何 图 形 的 画 法 


实际 画 线 过 程 中 常 遇 到 一 些 较 大 尺寸 无 法 用 常用 工具 准确 画 出 的 图 形 。 

1. 过 线段 的 端点 做 大 重 线 

如 图 2-3 所 示 。 以 a 为 圆心 ,适当 长 度 (a 一 1) 为 半径 画 弧 与 线段 ol 交 于 
点 1; 以 1 为 圆心 , a 一 1 为 半径 画 弧 ， 两 弧 交 于 点 2; 以 2 为 圆心 ，a 一 1 为 半径 
画 弧 与 1 一 2 的 延长 线 交 于 点 3， 连 接 a 一 3 即 为 ab МЕ, 

2. 任意 角度 

ЕД п (0 57. Зтт 为 半径 画 弧 ， 弧 上 每 n 毫米 弧 长 对 应 圆心 角 1°， 如 图 2-4 
所 示 的 35° 角 。 


3 


1 
а b 


图 2-3 Вн Сав 





№ 





Я 2-4 35° 
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3. ЯХИМ 

СК АВ 和 弧 弦 距 h( 拱 高 ) 

画 法 一 : 如 图 2-5 所 示 。 作 已 知 弦 长 АВ 的 垂直 平分 线 0C 并 使 之 等 于 及 ， 以 
0 为 圆心 0C 为 半径 画 弧 交 СО 延长 线 于 点 4; 与 4B 交 于 3, 3 (п) 等 分 C3， 各 
等 分 点 分 别 连接 点 4， 与 АВ 相交 得 hh ，h,; 分 别 3 (п) 等 分 04、08 等 分 点 分 
别 作 АВ 的 垂 线 并 依次 截 得 /一 1 、/ 一 2 ， 光 滑 曲 线 连接 各 截 点 既得 大 圆 弧 。 


А 
№ 
















2-5 НАТ 

画 法 二 : 如 图 2-6 所 示 。 作 已 知 弦 长 4B 的 垂直 平分 线 0C ЭМЕ аР, (Е 
矩形 40CE， 连 接 C4， 并 过 4 点 作 АС 垂 线 与 CE 延长 线 交 于 点 4; 四 等 分 4 一 C、 
АО, 155591, 2, 31’, 2’, 3', 分 别 连接 1 一 1'、2 一 2'、3 一 3'; 4 Ж АЕ, 
各 等 分 点 分 别 连接 点 C 与 1 一 1 2—2’ 33-1, П. ША; 光滑 连接 
Ст П, Ш АНК. 


























Я 2-6 ШЕКА 2 


4. 抛物 线 

已 知 跨 长 4B、 拱 高 h; 做 跨 长 4B 的 垂直 平分 线 0C 并 使 之 等 于 拱 高 h; 以 
ОС 为 半径 做 四 分 之 一 圆周 并 4 (п) 等 分 ; 将 0 一 4 (п) 等 分 ， 等 分 点 分 别 
ГРАДА лы ГЕНА А, №, №; 将 04、0B 分 别 四 等 分 ， 各 等 分 点 分 别 
ТЕ АВ 的 垂 线 ， 依 次 截取 /一 1 、h 一 2、h 一 3， 用 光滑 曲线 连接 各 截 点 既得 所 需 抛 
物 线 。 
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四 、 划 线 基本 规则 和 常用 符号 


常 使 用 各 种 


放样 画 线 时 ， 经 
表 2-1 放样 画 线 各 种 符号 


И 1 


Г, 


画 抛物 线 


其 中 较为 常见 的 见 表 2-1。 


















































































































































я 号 | 名 称 м5 п 号 | 名 Ж С 5 
2 中 心 线 一 和 :一 6 弯曲 线 
3 RR 曲线 Я и— 6 7 结构 线 
4 切断 线 8 刨 边 加 工 
放样 画 线 过 程 中 ， 由 于 受到 量具 、 工 具 精 度 以 及 操作 者 水 平等 因素 影响 ， 绘 
会 出 现 一 定 尺寸 误差 ， 必 须 将 这 一 误差 控制 在 一 定 范 围 内 ， 即 公差 。 放 样 的 公 
差 见 表 2-2。 
32-2 ”放样 的 允许 误差 (单位 : mm) 
线 型 名 称 允许 误差 值 线 型 名 称 允许 误差 值 
十 字 中 心 线 +0.5 样 杆 、 样 条 和 地 样 +1 
平行 线 和 基准 线 +0.5 ~1 角度 板 和 地 样 +1° 
轮廓 线 +0.5~1 加 工 样板 Ey 
结构 线 +1 装配 用 样 杆 和 样 条 +1 
样板 和 地 样 +1 两 孔 之 间 +0. 5 
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五 、 型 钢 弯曲 形式 和 切口 处 理 方法 


在 加 工 各 种 板材 、 型 材 弯 形 件 时 ， 需 要 准确 计算 出 弯 形 件 用 料 长 度 并 确定 弯 
曲线 的 位 置 。 这 里 举例 介绍 常见 的 各 种 类 型 弯 形 件 的 料 长 计算 方法 。 

1. 板材 弯 形 料 长 计算 

板材 弯 形 时 中 性 层 的 位 置 按 式 (А =г+Кб) 确定 。 

例 1 如 图 2-8 所 示 为 一 板材 弯 形 件 , 已 知 = 
200mm, [, =300тт, г=б0шш, а =150°,6=15mm， 求 料 



































ВР 
60 板材 的 弯 形 件 
Я: 由 于 相对 弯 形 半径 "8=1 生 =4<5.5， 从 中 性 层 位 
图 2-8 ЖЗ 
置 系数 表 中 得 K=0.45。 根 据 式 (R=r+K5) 得 中 性 层 弯 
形 半径 为 : 
Кн =г+ Кб = (60 +0. 45 х 15) тт = 66.75mm 
а 3. 14 х 150° х 66. 75 
= 1+1, + ТТЕ = 200mm + 300mm + 1805 mm = 674. 66mm 
2. ЕЕК a 
圆 钢 弯 形 时 中 性 层 位 置 按 式 (В =r + К) 
确定 。 < 
#2 如 图 2-9 所 示 为 一 圆 钢 双 弯 90° 件 。 - 
ЕЯ =Ь =500щт, А, =100mm,，R, =150mm,， 
а=12тт, 求 展开 料 长 L。 
解 ， 由 于 此 件 两 个 弯曲 弧 段 的 相对 弯 形 半径 
均 大 于 5.5， 所 以 中 性 层 与 弯 形 件 中 心 线 重合 。 Е 2-9 УЕ 
Е та тай, 
= 1+1, + 1805 + 1805 
3.14 х 90° аа 3.14 х 90° АТ 
500 + 500 + За а 
180° 180° 
= 1411. 34mm 


3. ВТК 

扁 钢 弯 形 时 中 性 层 的 位 置 可 按 式 R=r+ Кб 确定 。 

例 3 如 图 2-10 所 示 为 一 扁 钢 圈 , С. р, =700mm,，D, = 600т, b=50mm， 
6=20mm， 求 料 长 L。 

解 : 计算 相对 弯 形 半径 86， 判定 中 性 层 是 否 偏 移 ， 在 计算 r/6 时 6 的 取 值 
应 按 弯 形 方向 取 值 。 在 此 ， 应 取 56 = Б =50mm。 
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= =6 >5.5， 中 性 层 不 发 生 偏 移 。 


І = 7D, -Ь) = [3.14 х (700 - 50) Јат = 2041mm у? 
考虑 到 扁 钢 圈 有 一 定 的 宽度 ， 为 使 弯 形 后 接 缝 能 对 АБ 
齐 ， 实 际 下 料 时 ， 可 按 计算 料 长 留 出 30 ~50mm 的 加 工 余 
量 ， 待 扁 钢 圈 灾 好 后 再 切 去 ， 或 在 下 料 时 ， 在 两 端 预先 切 
出 斜 口 ， 如 图 2-11 所 示 。 具 体 作法 如 下 : = | 
1) 画 互 相 垂 直 的 中 心 线 交 点 为 0， 以 0 点 为 圆心 ， 
六 、 记 ,为 直径 分 别 画 扁 钢 圈 的 内 圆 和 外 圆 ， 外 圆 与 中 心 
线 的 一 个 交点 为 B。 2-0 М 


[es 




















扁 钢 圈 
































HO 














图 2-11 НЯНЯ НИЕ 
a) 结构 图 b) 展开 图 

2) 取 04 =5， 连 接 4B 交 内 圆 于 C。 

3) BC 即 为 所 求 扁 钢 圈 两 端 切 成 的 斜 切口 。 

4. 角钢 的 变形 料 长 计算 

角钢 的 断面 是 不 对 称 的 ， 所 以 角钢 弯 形 中 性 层 不 在 角钢 截断 面 的 几何 中 心 ， 
而 在 其 重心 位 置 上 。 各 种 型 钢 的 重心 位 置 可 以 从 附录 中 查 得 。 

(1) ИЖ 

#4 如 图 2-12 所 示 为 一 等 边 角 钢 内 弯 工 件 , 已 知 R=500mm, а = 150°, 
角钢 规格 为 50mm х 50mm x4mm， 求 展开 料 长 L。 

解 : 中 性 层 弯 形 半 径 Rj，= R Д, НИЕ A 查 得 Z。=14. 6mm， 则 


та _ 3.14 х 150° х (500 - 14.6) _ 
І = 1805 = 180° тт = 1270. 13mm 


(2) 003 75 

#5 如 图 2-13 所 示 , 已 知 等 边 角 钢 外 弯 130。， 两 端 直 边 长 度 =Ь = 
150 па, РЯД 346 В = 100 тш, 角钢 规格 为 45mm х 45 тш х 5тт, 求 展开 料 
长 Z。 
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2-12 ЛЯ Е 2-13 ”等 边 角 钢 外 弯 
解 : 中 性 层 弯 形 半径 Rj, =R+2Z。， 查 得 2, =13mm， 则 
_ TaR _ 3. 14 х 150° х (500 +13) _ 
АЕ [150 + 150 + а | mm = 595.68mm 





(3) 不 等 边 角 钢 长 边 内 弯 

016 如 图 2-14 所 示 为 一 不 等 边 角 钢 长 边 内 弯 件 , 已 知 两 直 边 上 = 40mm， 
1, =200тт, КК 4 К = 240њт, ЛЖ а = 120°, 角钢 规格 为 90mm x 
5S0mm х 7шш, 求 展开 料 长 L。 

解 : 中 性 层 弯 形 半 径 Rj,, =R-7， 由 附录 В #19 У, =30mm， 则 

TAR, .14 x 120° x (240 - 30 

е = 024 ы = 679. 6mm 

(4) 不 等 边 角 钢 短 边 内 弯 

#7 ДПИ 2-15 所 示 为 一 不 等 边 角 钢 短 边 内 弯 件 , СИИК В = 
300mm , 角钢 规格 为 70mm х 45 тт x Smm, 求 展开 料 长 L。 








= +l,+ 





= [40 + 200 + 


Xo 


О 


图 2-14 不 等 边 角 钢 长 边 内 弯 件 图 2-15 不 等 边 角 钢 短 边 内 弯 件 














解 : 中 性 层 弯 形 半 径 R,, = К +45 -Х,, НИ В 48 Х, =10. бшш, № 
L =2mR = [2 х3. 14 х (300 + 45 - 10.6) ] шш = 2100. О3тт 
(5) 不 等 边 角 钢 长 边 外 弯 
例 8 如 图 2-16 所 示 为 一 不 等 边 角 钢 长 边 外 弯 件 , 已 知 外 圆 弧 半径 RR = 
250 па , ЖЕ а =60°, 角钢 规格 为 70mm х 45 тт x Smm, 求 展开 料 长 L。 
解 : 中 性 层 弯 形 半 径 Rs =R-70 + У, НИЕ В 查 得 页 =22. 8mm， 则 
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г 2 Пан _ Е 14 х 60° х (250 
180° 180° 


(6) 不 等 边 角 钢 短 边 外 弯 

例 9 如 图 2-17 所 示 为 一 不 等 边 角 钢 短 边 外 弯 件 ， 两 直 边 1 = 1, =400mm， 
内 圆 弧 半径 及 =200mm， 弯 形 角 а =100"， 角 钢 规 格 为 63mm x40mm x6mm， 求 
展开 料 长 L。 


>, AN 
2 уе > 


Se = 212. 26mm 











不 等 边 角 钢 长 边 外 弯 
图 2-16 不 等 边 角 钢 长 边 外 弯 件 图 2-17 不 等 边 角 钢 短 边 外 弯 件 
解 : 中 性 层 弯 形 半 径 Rj, =R+X。， 由 附录 В 查 得 已 =9.9mm， 则 
так, 
І, = ГА + 1, + 180° 
= [400 + 400 + 3-14 1007 (200 +9.9) шп. = 1166, 16mm 


5. ЖЕК 
槽 钢 弯 形 分 为 两 种 形式 . 一 种 是 平 弯 ; 9 л 25 (或 称 旁 弯 ) 。 

(1) МРЕВ ЗР НУ, АРЕ 
置 按 式 К =r + К 确定 。 

例 10 如 图 2-18 所 示 。 已 知 槽 钢 平 弯 90"， 两 直 边 
长 度 =300mm,， [, = 200mm， 内 圆 弧 半径 К = 400mm， 
槽 钢 规 格 为 14a， 求 展开 料 长 L。 

解 : 中 性 层 弯 形 半 径 R,, =r+ Kh， 由 附录 C 查 得 h = 
140mm; 和 = 人 0 = 2.86 查 中 性 层 位 置 系数 表 中 得 K = 图 218 МОИ 
0.42， 则 























































































































3. 14 х 90° + (400 + 0.42 х 140) ри 
180° 





так. 
+ = [200 + 300 + 


= 1220. 3mm 
(2) ЖЗНЕ У НЕНУЕ, ЕЕ АЛИ 
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例 11 如 图 2-19 所 示 为 模 钢 立 弯 工件 ， 
已 知 两 直 边 长 度 分 别 为 0 = 100mm，/， = FA 
200mm， 内 圆 弧 半径 尺 = 500mm， 弯 形 角 о = С Ў 
90。， 槽 钢 规格 为 14a， 求 该 工件 的 展开 料 长 7 у ху ~ 


ВЕ. 中 性 层 弯 形 半径 Ry, =R+2Z。， 由 附录 


















































С 查 得 Z, =16.7mm， 则 槽 钢 立 弯 
паК 6 2-1 Ду 25 Г. 
етта 图 9 Жо 件 
= [100 +200 + 3. 14 х 90° + (500 + 16.7) | 
180° 
= 1111. 22 т 


六 、 型 钢 切 口 弯 形 时 料 长 及 切口 的 确定 


型 钢 若 要 弯 成 折 角 或 小 圆 角 ， 必 须 在 型 钢 的 适当 位 置 作 出 一 定形 状 的 切口 ， 
才能 完成 变形。 因此， 对 型 钢 进行 切口 弯 形 时 ， 除 需 计算 其 料 长 外 ， 还 要 在 放样 
中 确定 其 切口 的 位 置 、 形 状 和 尺寸 。 

1. 角钢 弯 形 切口 形状 及 料 长 

(1) 角钢 90° 角 内 折 弯 ”其 料 长 及 切口 形状 ， 如 图 2-20 所 示 。 








图 2-20 角钢 90° 角 内 折 弯 及 切口 形状 
а) 角钢 90° 角 内 折 弯 料 长 b) 切口 形状 
(2) 角钢 任意 角 内 折 弯 ”其 料 长 及 切口 形状 如 图 2-21 所 示 (图 中 为 锐角 ) 
(3) 角钢 90° 小 圆 角 折 弯 ”其 料 长 及 切口 形状 如 图 2-22 所 示 。 其 中 图 2-22a 
所 示 切 口 位 于 分 角 线 上 ; 图 2-22b 所 示 为 其 切口 形状 及 料 长 ;图 2-22c 所 示 切 口 
位 于 直角 边线 上 ; 图 2-22d 所 示 为 其 切口 形状 及 料 长 。 
图 中 














т а 
с= 548+) 


式 中 с АК (тт) ; 
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КИМ (тт); 
d 一 一 角钢 的 厚度 (пт); 


























# 2-21 角钢 任意 角 内 折 弯 及 切口 形状 
а) 角钢 任意 角 内 折 弯 料 长 b) 切口 形状 















































图 2-22 ”角钢 90" 小 圆 角 折 弯 料 长 及 切口 形状 






































a) 、b) 切口 位 于 分 角 线 及 其 切口 形状 、 料 长 с), а) 切口 位 于 直角 边线 及 其 切口 形状 、 料 长 
2. 横 钢 弯 形 切口 形状 及 料 长 

(1) 醒 钢 平 弯 任 意 角 圆 角 ”其 料 长 及 切口 形状 ， 如 图 2-23 所 示 。 

图 中 


























та(й — 5) 
180° 
式 中 с 弯 形 立 面 的 中 心 弧 长 (mm) ; 
Һа (љт); 


с = 
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-— ЖА (шт); 
а— Я (°). 





























图 2-23” 槽 钢 平 弯 任 意 角 圆 角 料 长 及 切口 形状 
а) 槽 钢 平 弯 任 意 角 圆 角 料 长 b) 切口 形状 


(2) 槽 钢 弯 制 矩形 框 ” 其 一 半 料 长 及 切口 形状 ， 如 图 2-24 所 示 。 


































































































图 2-24 本 钢 弯 制 矩形 框 料 长 及 切口 形状 
а) 槽 钢 弯 制 矩形 框 料 长 b) 切口 形状 














QC 第 二 节 展开 放样 


一 、 展 开 的 基础 知识 


展开 放样 是 金属 结构 制造 中 放样 工序 的 重要 环节 ， 其 主要 内 容 是 完成 各 种 不 
同类 型 的 金属 板 壳 构件 的 展开 。 要 系统 掌握 展开 技术 ， 必 须 首 先 掌握 求 线段 实 
长 、 截 交 线 、 相 贯 线 、 断 面 实 形 等 画 法 几何 知识 ， 这 些 知 识 是 展开 技术 的 理论 
基础 。 

1. 求 线段 实 长 

在 构件 的 展开 图 上 ， 所 有 图 线 (如 轮廓 线 、 校 线 、 辅 助 线 等 ) 都 是 构件 表 
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面 上 对 应 线段 的 实 长 线 。 然 而 ， 并 非 构件 上 所 有 线段 在 图 样 中 都 反映 实 长 。 因 
此 ， 必 须 能 够 正确 判断 线段 的 投影 是 否 为 实 长 ， 并 掌握 求 线段 实 长 的 一 些 方法 。 
(1) 线段 实 长 的 鉴别 ”线段 的 投影 是 否 反 映 实 长 ， 要 根据 线段 的 投影 特性 
来 判断 。 为 此 ,我 们 把 空间 各 种 线段 的 投影 特性 简 述 如 下 : 
1) 垂直 线 。 正 投影 中 ， 垂 直 于 一 个 投影 面 ， 而 平行 于 另 两 个 投影 面 的 线段 
称 为 垂直 线 。 垂 直线 在 它 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 为 一 个 点 ， 具 有 积聚 性 ; 而 在 
与 其 平行 的 另 两 个 投影 面 上 的 投影 反映 实 长 。 图 2.25 所 示 为 三 种 垂直 线 的 投影 


情况 。 
Е 5 
З 
х 0 У 
= х 7) 2 
Е: : 实 长 
长 у 


а) b) с) 























225 垂直 线 的 投影 
а) 垂直 于 XO7 面 的 线 b) 垂直 于 XOZ ШИ с) 垂直 于 ЛОУ 面 的 线 
2) 平行 线 。 正 投影 中 ， 平 行 于 一 个 投影 面 ， 而 倾斜 于 另 两 个 投影 面 的 线 
段 ， 称 为 平行 线 。 平行 线 在 其 所 平行 的 投 晤 彤 面 上 的 投影 反映 实 长 ， 而 在 男 两 个 投 
影 面 上 的 投 时 РАНА ГНЕВ. [9 2-26 所 示 为 三 种 平行 线 的 投影 情况 。 

















































































































图 2-26 平行 线 的 投影 
а) 平行 于 XOY 的 线 b) 平行 于 X02 ШИ с) 平行 于 ZO7 面 的 线 
3) 一 般 位 置 直线 。 正 投影 中 ， 与 三 个 投影 面 均 倾斜 的 线段 称 为 一 般 位 置 直 
线 。 一 般 位 置 直线 在 三 个 投 最 gg 面 上 的 投 是 АЗС, ， 如 图 2-27 所 示 。 
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4) 曲线 。 曲 线 可 分 为 平面 曲线 和 空间 曲线 。 

СО 平面 曲线 。 平 面 曲线 的 投影 是 否 反映 实 长 ， 由 该 曲线 所 在 平面 的 位 置 来 
决定 。 位 于 平行 面 上 的 曲线 ， 在 与 它 平 行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 长 ， 而 另 两 个 
投影 面 上 的 投影 则 为 平行 于 投影 轴 的 直线 ( 见 图 2-28a) ; 位 于 垂直 面 上 的 曲线 ， 
在 其 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 成 直线 ， 而 在 另外 两 投影 面 上 的 投影 仍 为 曲 
线 ， 但 不 反映 实 长 〈( 见 图 2-28p) 。 曲 线 若 位 于 一 般 位 置 平面 上 ， 则 其 三 面 投影 
均 不 反映 实 长 ( 见 图 2-28c)。 
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4 їн а) с) 
2-27 般 位 置 直线 图 2-28 曲线 的 投影 
的 投影 а). 、b) 平面 曲线 с) 空间 曲线 




















Q 空间 曲线 。 空 间 曲 线 又 称臣 曲线 ， 这 种 曲线 上 各 点 不 在 同一 平面 上 , 它 
的 各 面 投影 均 不 反映 实 长 。 图 2-28c 所 示 为 一 空间 曲线 的 投影 。 

注意 ， 只 有 根据 线段 的 两 面 或 三 面 投影 ， 才 能 对 其 投影 是 否 反映 实 长 做 出 正 
确 的 判断 。 因 此 ， 在 做 构件 的 展开 时 ， 首 先 需 要 一 一 对 应 地 找 出 构件 上 各 线段 的 
投影 ， 以 确定 非 实 长 线段 。 

(2) 求 直 线段 实 长 ”由 前 述 可 知 ， 空 间 一 般 位 置 直线 的 三 面 投影 都 不 反 
映 实 长 。 在 这 种 情况 下 ， 就 要 运用 投影 改造 的 方法 求 出 一 般 位 置 直线 段 的 实 
长 s 

1) 直角 三 角形 法 。 图 2-29a 所 示 为 一 般 位 置 线段 48 的 直观 图 。 现 在 分 析 线 
段 和 它 的 投影 之 间 的 关系 ， 以 寻找 求 线 段 实 长 的 图 解 方 法 。 过 点 了 作 五 面 垂 线 ， 
过 点 4 作 五 面 平行 线 且 与 型 线 交 于 点 C， 成 直角 三 角形 4BC， 其 斜 边 4B 是 空间 
线段 的 实 长。 两 直角 边 的 长 度 可 在 投影 图 上 量 得 : 一 直角 边 АС 的 长 度 等 于 线段 
的 水 平 投 影 аЬ; 男 一 直角 边 BC 是 线段 两 端点 А, В 距 水 平 投影 面 的 距离 之 差 ， 
其 长 度 等 于 正面 投影 图 中 的 Б'е’, 

由 上 述 分 析 得 直角 三 角形 法 求实 长 的 投影 作 图 方法 ， 如 图 2-29b 和 图 2-29c 所 
示 。 根 据 实际 需要 ， 直 角 三 角形 法 求实 长 也 可 以 在 投影 图 外 作 图 ( 见 图 2-29d) 。 
直角 三 角形 法 求实 长 的 作 图 要 领 如 下 : 
Ф 做 一 个 直角 。 
© 令 直角 的 一 边 等 于 线段 在 某 一 投影 面 上 的 投影 长 ， 直 角 的 另 一 边 等 于 线 
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Е 2-29 直角 三 角形 法 求实 长 











а) 一 般 位 置 线段 4B 的 直观 图 Б), с) 直角 三 角形 投影 作 图 法 d) 投影 图 外 作 图 求实 长 


段 两 端点 相对 于 该 投影 面 的 距离 差 (此 距离 差 可 由 线段 的 男 一 面 投影 图 量 取 )。 

@) 连接 直角 两 边 端点 成 一 直角 三 角形 ， 则 其 斜 边 即 为 线段 的 实 长 。 

#112 直角 三 角形 法 求实 长 的 应 用 。 

图 2-30 所 示 为 工厂 常见 的 圆 方 过 渡 接 头 的 立体 图 和 主 、 信 视图。 俯视 图 中 
四 个 全 等 的 等 腰 三 角形 表示 其 平面 部 分 ， 各 等 腰 线 为 圆 方 过 渡 线 (平面 与 曲面 
的 分 界线 ) 。 这 些 线 均 为 一 般 位 置 直线 ， 在 视图 中 不 反映 实 长 。 为 展开 需要 ， 还 
需 在 曲面 部 分 作出 一 些 辅 助 线 ， 如 B 一 2、B 一 3 (2、3 点 为 1/4 圆 角 的 等 分 点 ) ， 
这 些 辅 助 线 也 是 一 般 位 置 直线 ， 投 影 不 反映 实 长 。 

实 长 线 求法 : 上 述 各 线 的 实 长 ， 实 际 放样 时 多 直接 在 主 视图 中 作出 。 为 使 图 
面 清晰 ， 将 求实 长 作 图 移 至 主 视图 右 侧 。 即 以 各 线段 正面 投影 高 度 差 (距离 差 ) 
CD 为 一 直角 边 ， 以 各 线 的 水 平 投影 长 f、 为 另 一 直角 边 ， 画 出 两 直角 三 角形 ， 
则 三 角形 的 斜 边 即 为 所 求 线段 的 实 长 。 

2) 旋转 法 。 旋 转 法 求实 长 ， 是 将 空间 一 般 位 置 直 线 绕 一 垂直 于 投影 面 的 回 
定 旋 转轴 旋转 成 投影 面 平行 线 ， 则 该 直线 在 与 之 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 
长 。 如 图 2-31a 所 示 ， 以 40 为 轴 ， 将 一 般 位 置 直线 АВ 旋转 至 与 正面 平行 的 АВ, 
位 置 。 此 时 ， 线 段 4B 已 由 一 般 位 置 变 为 正平 位 置 ， 其 新 的 正面 投影 a'b; ， 即 为 
АВ 的 实 长 。 图 2-31b 所 示 为 旋转 法 求实 长 的 投影 作 图 。 图 2-31c 所 示 为 将 4B 线 
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2-30 直角 三 角形 法 求实 长 举例 
旋转 成 水 平 位 置 以 求 其 实 长 的 作 图 过 程 。 
旋转 法 求实 长 的 作 图 要 领 : 
С 过 线段 一 端点 设 一 与 投影 面 垂直 的 旋转 轴 。 
@ 在 与 旋转 轴 所 垂直 的 投影 面 上 ， 将 线段 的 投影 绕 该 轴 (投影 为 一 个 点 ) 
旋转 至 与 投影 轴 平 行 。 
























































3 作 线 段 旋转 后 与 之 平行 的 投影 面 上 的 投影 ， 则 该 投影 反映 线段 实 长 。 

РЭ а! 

Bp 
ГА \ 

Хх о Хх О 
bl а а 
b b 
b) с) 





图 2-31 旋转 法 求实 长 
а) 空间 投影 b) 旋转 法 求实 长 的 投影 作 图 с) 作 图 过 程 
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例 13 旋转 法 求实 长 的 应 用 。 

图 2-32 所 示 为 一 个 斜 圆锥 ， 为 作出 斜 
凤 锥 表面 的 展开 图 ， 需 先 求 出 其 圆周 各 等 
分 点 与 锥 顶 连 线 ( 素 线 ) 的 实 长 。 由 图 2- 
32 可 知 ， 这 些 素 线 除 主 视图 两 边 轮廓 线 
(0' 一 1'、0' 一 5') 外 ， 均 不 反映 实 长 。 

实 长 线 求法 . 以 0 为 圆心 ，0 至 2、3、 
4 各 点 的 距离 为 半径 画 同心 圆 弧 ， 得 到 与 
水 平 中 心 线 0 一 5 的 各 交点 。 由 各 交点 引 上 
重 线 交 1'—5' 72’, 3’ 4’, 2, 
3’. 4'5 0’; 则 0' 一 2'、0' 一 3'、0' 一 4' 即 
为 所 求 三 条 素 线 的 实 长 。 

3) 换 面 法 。 如 前 所 述 ， 当 线段 与 某 一 
投影 面 平行 时 ， 它 在 该 投影 面 上 的 投影 2-32 ”旋转 法 求实 长 举例 
映 实 长 。 换 面 法 求实 长 就 是 根据 线段 投影 
的 这 一 规律 ， 当 空间 线段 与 投影 面 不 平行 时 ， 设 法 用 一 新 的 与 空间 线段 平行 的 投 
影 面 ， 替 换 原 来 的 投影 面 ， 则 线段 在 新 投影 面 上 的 投影 就 能 反映 实 长 , 如 网 2-33 
所 示 。 




















Я 2-33 换 面 法 求实 长 

















а) 空间 投影 Ь) 换 面 法 投影 作 图 
换 面 法 求实 长 的 作 图 要 领 . 
С 新 设 的 投影 轴 应 与 线段 的 一 投影 平行 。 
(2) 新 引出 的 投影 连 线 要 与 新 设 的 投影 轴 垂 直 。 
@) 新 投影 面 上 点 的 投影 至 投影 轴 的 距离 ， 应 与 新 投影 面 所 替代 的 原 投 影 
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上 点 的 投影 至 投影 轴 的 距离 相等 。 

在 实际 放样 时 ， 当 构件 上 求实 长 的 线段 较 多 时 ， 直 接应 用 换 面 法 求实 长 ， 
使 样 图 上 图 线 过 多 ， 显 得 零乱 。 这 时 ， 往 往 将 求实 长 作 图 从 投影 图 中 移出 ， 各 图 
2-34 所 示 。 换 面 法 的 移出 作 图 形式 ， 也 常 称 为 直角 梯形 法 。 























a) b) с) 





Я 2-34 换 面 法 移出 作 图 
а) 投影 图 b) 与 投影 a 平行 的 换 面 法 c) 与 投影 ар 平行 的 换 面 法 
例 14 换 面 法 求实 长 的 应 用 举例 。 
如 图 2-35 所 示 为 一 个 顶 口 与 底 口 重 直 的 圆 方 过 渡 接 涉 ， 它 表面 各 线 的 实 长 
就 是 利用 换 面 法 移出 作 图 求 出 的 。 






















































































2-35 换 面 法 求实 长 应 用 举例 
(3) 求 曲 线 实 长 ” 求 曲 线 实 长 ,通常 是 将 曲线 划分 为 若干 段 ， 当 分 段 足够 
多 时 ， 即 可 把 每 一 段 都 近似 视 为 直线 ， 然 后 再 用 上 述 求 线段 实 长 的 方法 ， 逐 段 求 
出 其 实 长 。 图 2-36 所 示 为 一 个 斜 截 圆柱 ， 求 它 的 斜 口 曲线 实 长 就 采用 了 换 面 移 
出 作 图 法 ， 按 分 段 顺序 求 出 每 段 实 长 ， 再 连 成 光滑 曲线 。 
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当 曲 线 为 平面 曲线 ， 又 垂直 于 投影 面 时 ， 更 可 直接 应 用 换 面 法 求 出 其 实 长 ， 
而 不 必 分 段 如 图 2-37 所 示 。 








МЕ. пора 











斜 口 曲线 4 
53， 
12 






























































图 2-36 求 柱 体 斜 口 曲 线 实 长 12-37 换 面 法 求 平面 曲线 实 长 














二 、 展 开 的 基本 方法 


将 金属 板 过 构件 的 表面 全 部 或 局 部 按 其 实际 形状 和 大 小 依次 铺 平 在 同一 平面 
Е, 称 为 构件 表面 展开 ， 如 图 
2-38 所 示 ， 简 称 展开 。 构 件 表 
面 展开 后 构成 的 平面 图 形 称 为 
展开 图 。 

作 展 开 图 的 方法 通常 有 作 
图 法 和 计算 法 两 种 ， 目 前 工 ) 图 2-38 展开 图 
多 采用 作 图 法 展开 。 但 是 随 着 计算 技术 的 发 展 和 计算 机 的 广泛 应 用 ， 计 算法 展开 
在 工厂 的 应 用 也 日 益 增 多 。 

1. 立体 表面 成 形 分 析 

研究 金属 板 壳 构件 的 展开 ， 先 要 熟悉 立体 表面 的 成 形 过 程 ， 分 析 立 体 表面 形 
状 特征 ， 从 而 确定 立体 表面 能 否 展开 及 采用 什么 方式 展开 。 

任何 立体 表面 都 可 看 作 是 由 线 (直线 或 曲线 ) 按 一 定 的 要 求 运动 而 形成 。 
这 种 运动 着 的 线 ， 被 称 为 母线 。 控 制 母线 运动 的 线 或 面 ， 被 称 为 导线 或 导 面 。 母 
线 在 立体 表面 上 的 任 一 位 置 叫做 素 线 。 因 此 ， 也 可 以 说 立体 表面 是 由 无 数 条 素 线 
构成 的 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 表 面 展开 就 是 将 立体 表面 素 线 按 一 定 的 规律 铺展 到 平 
面 上 。 所 以 ， 研 究 立体 表面 的 展开 ， 必 须 了 解 立体 表面 素 线 的 分 布 规律 。 

(1) 直 纹 表面 ”以 直线 为 母线 而 形成 的 表面 ， 称 为 直 纹 表面 ， 如 柱 面 、 锥 
面 等 。 

1) 柱 面 直 母线 АВ 沿 导线 BMN 运动 ， 且 保持 相互 平行 ， 这样 形成 的 面 称 为 
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柱 面 如 图 2-39a 所 示 。 当 柱 面 的 导线 为 折 
线 时 ， 称 为 棱柱 面 如 图 2-39b 所 示 。 当 柱 
面 的 导线 为 圆 且 与 母线 垂直 时 ， 称 为 正 














圆柱 面 。 
柱 面 有 如 下 人 性质: 
Q 所 有 素 线 相互 平行 。 图 2-39 Ш 
@ 用 相互 平行 的 平面 截 切 柱 面 时 ， а) 柱 面 b) 楼 柱 面 
其 断面 图 形 相同 。 
2) 锥 面 直 母线 45 沿 导线 4AMN 运动 ， 且 母线 始终 通过 定点 $， 这 样 形成 的 





面 称 为 锥 面 ， 和 定点 $ 称 为 锥 项 ， 如 图 2-40a 所 示 。 
当 锥 面 的 导线 为 折线 时 ， 称 为 棱锥 面 ， 如 图 2-40b 所 示 。 
当 锥 面 导 线 为 圆 且 垂直 于 中 轴线 时 ， 称 为 正 圆 锥 面 ， 如 图 2-40c 所 示 。 











Я 2-40 ЖЕ 




















а) 锥 面 b) ИЕ с) 正 圆锥 

















锥 面 有 如 下 特征 : 

Q@ 所 有 素 线 相 交 于 一 点 。 

@) 用 相互 平行 的 平面 截 切 锥 面 时 ， 其 断面 图 形 相 似 。 

(3) 过 锥 顶 的 截 交 线 为 直线 。 

3) 切线 面 直 母线 沿 导 线 СММ 运动 ， 且 始终 与 导线 相 切 ， 这 样 形 成 的 面 称 
И, НТН, ДП 2-41 а 所 示 。 

切线 面 的 一 个 重要 特征 是 同一 素 线 上 各 点 有 相同 的 切 平面 。 切 线 面 上 相 邻 的 
两 条 素 线 一 般 既 不 平行 也 不 相交 ， 但 当 导线 上 两 点 的 距离 趋 近 于 零 时 ， 相 邻 的 两 
条 切线 便 趋 向 同一 个 平面 ， 也 就 是 切 平面 。 

柱 面 和 锥 面 也 符合 上 述 特征 ， 因 此 它们 是 切线 面 的 一 种 特殊 形式 ( 即 准 线 化 
为 一 点 的 切线 面 ) 。 需 要 说 明 的 是 ， 像 图 2-41a 所 示 那 样 明显 的 带 有 准 线 的 切线 
面 并 不 常见 ， 在 工程 上 常用 的 是 它 的 转化 形式 。 图 2-41b 所 示 的 曲面 МАА, М, 是 
以 圆柱 螺旋 线 ММО 为 导线 的 切线 面 的 一 部 分 。 

(2) 曲 纹 面 ”以 曲线 为 母线 ， 并 作曲 线 运动 而 形成 的 面 称 为 曲 纹 面 ， 如 圆 
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а) УРАНА Ь) 以 圆柱 螺旋 线 为 导线 的 切线 面 


球面 、 椭 球面 和 圆 环 面 等 。 曲 纹 面 通常 具有 双重 曲 度 。 

2. 可 展 表面 与 不 可 展 表 面 

就 可 展 性 而 言 ， 立 体 表 面 可 分 为 可 展 表 面 和 不 可 展 表 面 。 立 体 表 面 的 可 展 性 
分 析 是 展开 放样 中 的 一 个 重要 问题 。 

(1) 可 展 表面 立体 的 表面 若 能 全 部 平整 地 摊 平 在 一 个 平面 上 ， 而 不 发 生 
和 裂 或 衬 折 ， 称 为 可 展 表面 。 可 展 表面 相 邻 两 素 线 应 能 构成 一 个 平面 。 柱 面 和 锥 
面相 邻 两 素 线 平 行 或 是 相交 ， 总 可 构成 平面 ， 故 是 可 展 表面 。 切 线 面 在 相 邻 两 条 
素 线 无 限 接近 的 情况 下 ， 也 可 构成 一 微小 的 平面 ， 因 此 亦 可 视 为 可 展 。 此 外 ， 还 
可 以 这 样 认为 : 凡是 在 连续 的 滚动 中 以 直 素 线 与 平行 面相 切 的 立体 表面 ， 都 是 可 
展 的 。 

(2) 不 可 展 表面 ”如果 立体 表面 不 能 自然 平整 地 摊 平 在 一 个 平面 上 ,， 称 为 不 
可 展 表面 。 圆 球 等 曲 纹 面 上 不 存在 直 素 线 ， 故 不 可 展 。 螺 旋 面 等 扭曲 面 虽然 由 直 
素 线 构 成 ， 但 相 邻 两 素 线 是 异 面 直线 ， 因 而 也 是 不 可 展 表面 。 

3. 展开 的 基本 方法 

展开 的 基本 方法 有 平行 线 法 、 放 射线 法 和 三 角形 法 三 种 。 这 三 种 方法 的 共同 
村 点 是 : 先 按 立体 表面 的 性 质 ， 用 直 素 线 把 待 展 表 面 分 制 成 许多 小 平面 ， 用 这 些 
小 平面 去 有 逼近 立体 表面 ; 然后 求 出 这 些小 平面 的 实 形 ， 并 依次 画 在 平面 上 ， 从 而 
构成 立体 表面 的 展开 图 。 这 一 过 程 可 以 形象 地 比喻 为 “化 整 为 零 ” 和 “ 积 零 为 
整 ” 两 个 阶段 。 

(1) 平行 线 展 开 法 “平行 线 展开 法 主要 用 于 表面 素 线 相互 平行 的 立体 。 首 
先 将 立体 表面 用 其 相互 平行 的 素 线 分 割 为 若干 平面 ,展开 时 就 以 这 些 相互 平行 的 
素 线 为 骨架 ， 依 次 做 出 每 个 平面 的 实 形 ， 以 构成 展开 图 。 下 面 以 圆 管件 为 例 ， 说 
明 作 图 的 方法 。 

#115 作 和 斜 切 圆 管 的 展开 
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如 图 2-42 所 示 。 面 出 斜 切 圆 管 的 主 视图 和 俯视 图 。 八 等 分 俯视 图 圆周 ， 等 
分 点 为 1、2、3……。 由 各 等 分 点 向 主 视图 引 素 线 ， 得 与 上 口交 点 为 1'、2'、 
3“………。 则 相 邻 两 素 线 组 成 一 个 小 梯形 ， 每 个 小 梯形 近似 一 个 小 平面 。 延 长 主 视 
图 的 下 口 线 作 为 展开 的 基准 线 ， 将 圆 管 正 截 面 ( 即 俯视 图 ) 的 圆周 展开 在 延长 
线 上 , 得 1、2、3、…、1 各 点 。 过 基准 线 上 各 分 点 引 上 垂 线 ( 即 为 圆 管 素 线 ) ， 
与 主 视图 1' ~5' 各 点 向 右 所 引水 平 线 相交 ， 对 应 交点 连接 成 光滑 曲线 ， 即 为 展 
ғ, 















































图 2-42 ”和 斜 切 圆 管 的 展 

(2) 放射 线 展开 法 ”放射线 展 开 法 适用 于 表面 素 线 相交 于 一 点 的 锥 体 。 展 
开 时 ， 将 锥 体 表 面 用 呈 放 射 形 的 素 线 分 割 成 共 顶 的 若干 小 三 角形 平面 ， 求 出 其 实 
际 大 小 后 ， 以 这 些 放射 形 素 线 为 骨架 ， 依 次 将 它们 画 在 同一 平面 上 ， 即 得 所 求 锥 
体 表 面 的 展开 图 。 现 以 正 圆锥 为 例 ， 说 明 其 作 图 的 方法 。 

例 16 正 圆锥 的 展开 

正 圆锥 的 特点 是 表面 所 有 素 
线 长 度 相 等 ， 圆 锥 母线 为 它们 的 
实 长 线 ， 展 开 图 为 一 个 扇形 。 

展开 时 ， 先 画 出 圆锥 的 主 视 
图 和 锥 底 断 面 图 ， 并 将 锥 底 断 面 
圆周 分 为 者 干 等 份 。 过 等 分 点 
圆锥 底 口 引 垂 线 即 得 交点 ， 由 
底 口 线 上 各 交点 向 锥 顶 $ 连 素 线 ， 
即将 圆锥 面 划分 为 12 个 三 角形 小 
平面 ， 如 图 2-43a 所 示 。 再 以 $ 
МЫ >, 5—7 长 为 半径 画 圆 弧 
1 一 1 等 于 底 断 面 圆周 长 ， 连 接 1、 
1 于 S， 即 得 所 求 展开 图 ， 如 图 2- 














=} 长 




















2-43 正 圆 锥 的 展开 
а) 等 分 作 图 b) 展开 图 
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43b 所 示 。 帮 将 展开 图 圆 弧 上 各 分 点 与 $ 连接, 便 是 圆锥 表面 素 线 在 展开 图 上 的 
位 置 。 

(3) 三 角形 展开 法 ”三 角形 展开 法 是 以 立体 表面 素 线 〈 棱 线 ) НЕ, Аш 
出 必要 的 辅助 线 ， 将 立体 表面 分 割 成 一 定数 量 的 三 角形 平面 ， 然 后 求 出 每 个 三 角 
形 的 实 形 ， 并 依次 画 在 平面 上 ， 从 而 得 到 整个 立体 表面 的 展开 图 。 

三 角形 展开 法 适用 于 各 类 形体 ， 只 是 精确 程度 有 所 不 同 。 

例 17 正四 棱锥 简 的 展开 

如 图 2-44 所 示 ， 画 出 四 校 锥 简 的 主 视图 和 俯视 图 。 在 俯视 图 中 依次 连 出 各 
面 的 对 角 线 1 一 6 2—7, 3—8, 、4 一 5 ， 并 求 出 它们 在 主 视 图 的 对 应 位 置 ， 则 锥 
简 侧 面 被 划分 为 8 个 三 角形 。 

由 主 、 俯 两 视图 可 知 ， 锥 简 的 上 口 、 下 口 各 线 在 视图 中 反映 实 长 ， 而 4 个 棱 
线 及 对 角 线 不 反映 实 长 ， 可 用 直角 三 角形 法 求 其 实 长 〈 见 实 长 图 ) 。 

利用 各 线 实 长 ， 以 视图 上 已 划 定 的 排列 顺序 , 依次 作出 各 三 角形 的 实 形 , 即 
为 四 校 锥 简 的 展开 图 。 









































图 2-44 正四 棱锥 简 的 展 





QC 第 三 节 展开 技能 训 





练 实例 


• 训练 1 四 棱柱 的 展开 


如 图 2-45 所 示 为 项 口 倾斜 的 四 楼 柱 管 ， 它 由 正平 面 和 侧 平 面 组 成 。 其 中 前 
后 两 面 为 正平 面 。 正 面 投影 反映 实 形 ， 左 右 两 面 为 侧 平 面 ， 侧 面 投影 也 反映 实 
形 。 由 于 棱柱 管 各 楼 线 相互 平行 ， 且 其 正面 投影 中 各 楼 线 为 实 长 ， 各 楼 线 间距 离 
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可 由 水 平 投影 求 得 ， 故 用 平行 线 法 作出 其 展开 图 。 具 体 展开 作 图 过 程 如 图 2- 45 


所 示 。 
9! 
Є СЕР" 
| е ЕЕ 
а [2 а 0 
4 Е 


Е 2-45 棱柱 管 的 展 


。 训练 2” 四 棱锥 全 的 展开 


如 图 2-46 所 示 为 一 个 正四 棱锥 。 由 已 给 投影 图 可 知 ， 四 条 棱 线 等 长 ， 但 其 
投影 不 反映 实 长 ; 棱锥 的 底 口 为 正方 形 ， 其 水 平 投影 反映 实 形 。 四 棱锥 可 用 放射 
线 法 作 展开 。 具 体 作法 如 下 : 

1) 用 旋转 法 求 出 楼 线 实 长 为 半径 尺 划 弧 。 

2) 以 $ 为 圆心 ， 侧 楼 实 长 R 为 半径 夯 圆 弧 ， 并 以 底 口 边 长 的 水 平 投影 长 
( 实 长 ) 弧 上 顺 次 截取 4 等 份 , 得 1、2、3、4、1 点 。 再 以 直线 连接 各 点 ， 并 将 
各 点 与 $ 连接 ， 即 得 四 棱锥 的 展开 图 。 图 2-47 所 示 为 正四 棱锥 简 的 展开 。 
































展开 图 





























Я 2-46 正四 棱锥 的 展开 图 2-47 正四 棱锥 简 的 展开 
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• 训练 3 圆锥 管 的 展开 

圆锥 管 是 由 圆锥 被 与 其 轴线 垂直 的 截 平面 截 去 锥 项 而 形成 。 因 此 ， 圆 锥 管 的 
展开 图 ,适用 放射 线 展开 法 展开 正 圆锥 展开 图 中 截 去 锥 顶 切 缺 部 分 后 获得 ， 圆 锥 
管 展开 图 的 具体 作法 如 图 2-48 所 示 。 























图 2-48 圆锥 管 的 展开 





。 训练 4 圆 - 腰 圆 变形 接头 制作 


工件 图 如 图 2-49 所 示 。 

1. 熟悉 图 样 、 工 艺 ， 认 真 阅读 技术 要 求 

通过 审读 图 样 、 技 术 要 求 明 确 构 件 材质 为 2mm 普 碳 钢 ， 工 艺 性 好 ， 简 单 容 
器 构件 ， 尺 寸 精度 要 求 较 高 ， 单 件 需 手工 完成 ， 无 弯 形 设备 。 手 工 一 次 成 形 难 度 
较 大 ， 构 件 形状 对 称 ， 可 分 为 两 块 组 配 成 形 。 
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2. 样板 制作 (Е) 

(1) 线形 放样 

1) 确定 线形 放样 基准 ， 以 中 心 线 和 下 口 
轮廓 线 为 长 度 、 高 度 基准 。 

2) 按 要 求 做 出 构件 基本 轮廓 线形 。 构 件 
形状 对 称 ， 为 节省 工时 可 只 画 出 工件 一 半 线 形 。 

(2) 结构 放样 

І) 确定 分 两 半 进 行 弯 形 ， 连 接 位 秆 确定 
在 中 心 线 处 ， 弯 形 后 装配 成 一 体 ， 板 厚 较 小 ， 
焊 颖 不 需 开 坡 口 。 

2) 制作 上 下 口 卡 形 样板 ， 并 注 明 内 径 尺 
寸 (相对 弯曲 半径 76 很 大 ， 板 厚 可 以 忽略 不 
计 )。 

(3) 展开 放样 

1) 构件 较为 简单 ， 为 三 角形 平面 和 和 斜 辆 
锥 人 台 组 合 而 成 ， 三 角形 部 分 可 用 三 角形 展开 法 
展开 , 斜 贺 锥 台 表 面 可 用 放射 线 法 或 三 角形 法 
展开 。 





2) 展开 得 到 构件 1/2 号 料 样板 ， 用 手 剪 剪 切 多 余 边 料 ， 铀 
刺 ， 钢 卷 太 测量 上 下 口 展 开 弧 长 是 否 标准 (md/2)。 


3. 号 料 与 下 料 


Ф160 





160 


6=2 


300 




















Р 2- 





根据 得 到 的 样板 在 2mm 钢板 上 号 出 两 块 坯料 ， 注意 上 下 口 特殊 点 要 用 样 冲 


打出 标记 。 手 工 秘 切 下 料 ， 刍 前 至 符合 尺寸 要 求 。 





4. 成 形 装配 


在 型 台 上 手工 成 形 ， 将 锥 面 上 下 口 圆 弧 部 分 进行 相同 等 分 ， 夯 出 弯曲 线 ， 使 
每 条 弯曲 线 与 型 台 轴 线 平行 ， 木 锤 敲 击 伸 出 部 位 ; 或 用 两 圆 钢 成 一 定 锥 度 固定 于 
平台 上 上， 将 划 好 线 的 坯料 放置 在 圆 钢 上 ， 沿 板 料 弯曲 线 均匀 锤 击 成 形 ， 锤 击 顺序 
是 先 槽 头 ， 后 弯曲 中 间 ， 弯 形 过 程 中 随时 用 卡 形 样板 检查 弧度 以 免 过 卷 或 从 卷 。 
成 形 后 两 块 对 装 在 一 起 ， 接 口 定位 焊 。 装 配 完成 后 用 卡 形 样板 检查 上 下 口 圆 度 ， 





























整形 至 符合 标准 。 如 图 2-50 所 示 。 
5. 清理 检查 交 件 





加 工 完 毕 检 查 工 号 等 填写 是 否 标准 ， 清 理 场地 后 交 件 。 


6. 注意 事项 


1) 放样 时 合理 安排 图 形 位 置 。 


2) 号 料 时 要 注意 划 线 方法 ， 避 免 出 现 误 差 。 球 切 下 料 应 根据 个 人 操作 水 平 
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570878 


上 口内 径 R98 














图 2-50 样板 制作 





留 出 适当 加 工 余 量 。 
3) 成 形 过 程 中 应 注意 表面 素 线 应 与 型 台 轴 线 平行 ， 避 免 错 口 、 错 边 等 缺陷 
产生 ， 平 面 与 曲面 交界 处 应 无 明显 棱 线 ， 成 形 后 外 表面 应 平整 光滑 无 明显 锤 痕 。 





























复习 思考 题 














一 、 选 择 题 

1. 冷 作 人 饭 金 产品 一 般 体积 较 大 ( ) 较 差 ， 易 变形 。 

А. ВЕ В. 刚度 С. 弹性 р. 缩 性 
2. 装配 连接 是 将 成 形 后 的 零件 或 构件 按 ( ) 要 求 进行 组 装 。 

A. 图 样 B. 图 样 C. 工艺 D. 技术 





3. 冷 作 饭 金工 施工 时 一 般 需 要 拼接 的 构件 ， 图 样 上 通常 不 予 标 出 ， 这 就 需要 按 ( ) 


























合理 安排 拼接 方式 。 
A. 实际 情况 B. 进 料 情况 C、 受 力 情 况 D. 技术 要 求 
4. 平行 法 适用 于 素 线 相互 ( ) 的 构件 的 展开 。 
А. 平行 В. 垂直 С. 倾斜 D. 交叉 
5. 展开 楼 台 体 、 圆 台 体 一 般 用 ( ) %, 
А. 旋转 В. 三 角形 C. 平行 线 D. 放射 线 
6. 取 角 度 样板 放样 时 可 根据 实际 情况 采取 ( ) 比例 。 
A.2:1 B. 1:2 С. 1:5 р. 一 定 
7. 加 工 成 形 是 按 放样 划 的 轮廓 线 ， 进 行 〈 ) 并 加 工 成 一 定形 状 。 
A. 拼接 B. 焊接 C. 切割 分 离 р. 矫正 
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8. ( ) 放样 、 展 开放 样 是 最 基本 、 应 用 最 广 的 。 
































































































































































































































A. 实 尺 в. 比例 С. ЕЁ р. 计算 机 
9. 冷 作 饭 金 图 样 中 剖 视图 、 局 部 放大 图 、( ) 等 较 多 。 

А. 局 部 剖 视 B. 省 略 画 法 C. 不 按 比例 D. 简单 画 法 
10. 冷 作 饭 金 工 在 划 线 过 程 中 通常 较 短 直 线 采 用 直 尺 和 直角 尺 划 出 ， 而 较 长 直线 
) 。 

А. 长 直 尺 划 出 В. 延长 线 C. 分 段 划 出 р. 粉 线 弹 出 
и. ( ) 应 从 技术 要 求 和 相关 技术 参数 里 了 解 。 

A. 加 工 工 艺 В. 加 工 方法 C. 组 装 工艺 D. 施工 工艺 
12. 构件 相 邻 两 条 素 线 构成 一 个 平面 或 单 向 弯曲 的 曲面 是 ( ) 表面 。 

А. 可 展 B. 不 可 展 C. 近似 展开 D. 拉 直 展开 
13. 平行 线 法 适用 于 ( ) 侧 表面 展开 。 

А. ВЕЖ В. 棱柱 体 及 其 截 体 С. 锥 体 р. 锥 体 及 其 截 体 
14. 三 角形 法 适用 于 ( ) 表面 展开 。 

А. 天 圆 地 方 В. 和 斜 圆锥 C. 组 合 件 р. 相 贯 件 
15. 为 了 准确 地 反映 结构 的 实际 形状 和 尺寸 ， 放 样 比例 是 ( ), 

А. 一 定 的 比例 B. 1:1 С. 1:2 D. 2:1 

16. № ( ) 图 的 过 程 称 为 展开 放样 。 

А. 展开 B. 视 C. 主 视 р. 放样 
17. 放射 线 法 适用 ( ) 表面 展开 。 

A. 天 圆 地 方 В. ВНЕ С. 棱锥 体 D. 圆柱 体 
18. 放样 可 以 作为 制造 样板 ， 加 工 和 ( ) 工作 的 依据 。 

А. 拼接 B. 组 对 C. 装配 D. 连接 
19. № ( ) 图 的 过 程 称 为 展开 放样 。 

А. 展开 B. 视 C. 主 视 D. 放样 
20. 展开 棱 台 体 、 圆 台 体 一 般 用 ( ) 法 。 

А. 旋转 B. 三 角形 C. 平行 线 р. 放射 线 
二 、 判 断 是 

1. ( ) 展开 计算 的 依据 是 中 心 层 。 

2. { ИЕ ТН НУ И ЈУЈЕ ЛЕ 1mm。 

3. ) ЕЖЕ Нее РА Ч ЕЛЕ, 

4. ( ) 材料 利用 率 是 指 材料 上 零件 的 面积 与 材料 总 面积 之 比 。 

5. ( ) 冷 作 饭 金 图 样 中 有 些 非 主 要 简单 的 零件 则 不 予 反 映 。 

6. ( ) 冷 作 饭 金 图 样 中 有 些 零件 尺寸 不 予 标 注 ， 而 是 通过 计算 或 放样 求 出 的 。 
7 ) 画 在 平面 上 的 基本 视图 称 展 开 图 。 

8. ( ) 放射 线 法 的 展开 原理 是 将 构件 表面 由 锥 顶 起 作 一 系列 放射 线 。 

9. ( ) 直角 三 角形 法 是 求实 长 线 的 唯一 方法 。 
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. 能 使 用 手电 钼 、 合 钻 等 完成 钻 削 作业 。 

.掌握 锯 前 、 歼 切 、 蒜 切 、 剪 切 等 常用 下 料 工艺 。 
. 会 使 用 砂轮 机 刃 磨 钻 涉 、 歼 刃 等 工具 。 

‚ 能 操作 剪 、 冲 床 及 使 用 砂轮 切割 机 。 











Фр 





仿 今 邻 第 - 节 Ы Я 


一 、 电 钼 和 钻床 的 结构 10 


冷 作 工 常用 的 钻 孔 设备 和 钻 孔 工具 有 台式 销 
床 、 立 式 钻 床 、 播 臂 钻 床 及 电钻 等 。 

1. 台式 钻床 ( 简称 台 钻 ) 

台 钻 是 一 种 小 型 钻床 ， 一 般 安 装 在 工作 台 上 
或 铸铁 方 箱 上 。 台 钻 的 规格 按 其 所 能 夹 持 钻头 的 
最 大 直径 分 为 6mm 和 12mm 两 种 ，12mm 台 钻 表  ， 
示 最 大 的 钻 孔 直径 为 2mm。 如 图 3-1 所 示 为 应 用 
较 广 泛 的 一 种 台 钻 。 

电动 机 1 通过 五 级 V 带 传动 ， 可 使 主轴 获得 
五 种 转速 ， 横 梁 10 可 在 立柱 5 上 作 上 下 移动 ， 
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И 
图 3-1 台式 钻床 


1 一 电动 机 2 、6 一 手柄 “3 、8 一 螺钉 
У 一 二 十 大 > 一 >. мх 人 >. 
并 可 绕 立 柱 轴 线 转动 到 适当 位 置 ， 然 后 用 手柄 2 4 一 保险 环 5 一 立柱 7 一 底座 


锁 紧 。 保 险 环 4 用 螺钉 3 锁 紧 在 立柱 上 ， 并 紧 千 9 一 工作 台 ”10 横梁 
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Ве 10 的 下 端面 ， 以 防 横梁 突然 下 滑 。 工 作 台 9 可 在 立柱 上 移动 和 转动 ， 并 可 
用 手柄 6 锁 紧 在 适当 位 置 。 当 松 开 螺钉 8 时 , 工作 台 在 垂直 平面 内 可 左右 旋 
转 45"。 

钻 削 小 工件 时 ， 工 件 可 放 在 工作 台 上 ; 当 工 件 较 大 或 较 高 时 ， 可 把 工作 台 转 
到 旁边 ,直接 把 工件 放 在 底座 7 上 进行 钻 孔 。 

2. 立 式 钻床 (简称 立 钻 ) 

立 钻 一 般 用 来 钻 中 型 工件 上 的 孔 ， 其 最 大 钻 孔 直径 有 25тт. 35 ини. 40пия 
及 50mm 几 种 。 这 种 钻床 可 以 自动 进 给 ， 功 率 和 结构 强度 都 允许 采用 较 大 的 切削 
量 ， 并 可 获得 较 高 的 效率 和 加 工 精度 。 另 外 ， 主 轴 转 速 和 进 给 量 有 较 大 的 调整 范 
围 ， 可 对 不 同 材 料 进行 钻 孔 、 扩 孔 、 金 孔 、 饺 孔 和 攻 螺 纹 等 工作 。 

图 3-2 所 示 是 日 前 应 用 较 广泛 的 立 钻 。 床 身 2 固定 在 底座 1 上 ， 变 速 箱 4 固定 
在 床 身上 ; 进 给 箱 5 固定 在 床 身 的 导轨 上 ， 可 沿 导轨 上 下 移动 。 床 身 内 挂 有 平衡 用 
的 链条 及 重 块 ， 绕 过 滑轮 与 主轴 套 简 相 接 ， 以 平衡 主轴 的 重量 ,使 操作 轻便 、 灵 
活 。 工 作 台 7 闭 在 床 身 下 方 ， 可 治 导轨 作 上 下 移动 ， 以 适应 钻 削 不 同 高 度 的 工件 。 

立 外 一般 都 有 冷却 装置 ， 由 冷却 泵 供应 加 工时 所 需要 的 切削 液 。 切 削 液 储存 
于 底部 空 腔 内 ,冷却 泵 直接 装 在 底座 上 。 

3. ЖЖЖ 

播 辟 钻 床 如 图 3-3 所 示 ， 适 用 于 加 工大 型 工件 和 多 孔 的 工件 。 钻 孔 时 ， 工 件 
固定 不 动 ， 移 动 销 床 主轴 对 准 工 件 上 孔 的 中 心 ， 加 工时 比 立 锋 方 便 。 主 轴 变 速 箱 
























































32 立 式 钻床 3-3 摇 辟 钻床 
1 一 底座 2 一 床 身 3 一 电动 机 1 一 立柱 2 一 主轴 变速 箱 
4 一 变速 箱 5 一 进 给 箱 6 一 主轴 7 一 工作 台 3 一 播 臂 ”4 一 工作 台 5 一 底座 
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2 可 在 摇 臂 3 上 作 大 范围 的 移动 ， 而 播 臂 又 可 回转 360" ， 所 以 摇 臂 钻床 可 在 很 大 
范围 内 进行 工作 。 工 件 不 太 大 时 ， 可 压 紧 在 工作 台 4 上 加 工 ， 若 工作 台 放 不 下 ， 
可 把 工作 台 吊 走 ， 工 件 直 接 放 在 底座 5 上 加 工 。 摇 臂 可 沿 立 柱 1 作 上 下 移动 ， 钻 
床 主轴 移动 到 所 需 位 置 后 ， 播 臂 可 用 电动 胀 闸 锁 紧 在 立柱 上 ， 主 轴 变 速 箱 也 可 用 
电动 锁 紧 装置 固定 在 摇 臂 上。 这 样 ， 加 工时 主轴 位 置 不 会 变动 ,刀具 也 不 易 
振动 。 

摇 臂 钻床 的 主轴 转速 和 进 给 量 可 调整 的 范围 很 大 。 主 轴 可 自动 进 给 也 可 手动 
进 给 ， 最 大 钻 孔 直径 可 达 100mm。 

4. 电钻 

电钻 是 用 手 直接 握 持 使 用 的 一 种 钻 孔 工具 ， 使 用 灵活 ， 携 带 方便 。 对 受 场 地 
限制 不 能 移动 或 加 工 部 位 特殊 不 能 使 用 钻床 加 工 孔 的 工件 ， 可 选用 电钻 。 

电钻 的 电源 电压 一 般 有 220V 和 380V 两 种 ， 其 尺寸 规格 按 所 钻 最 大 孔径 分 
有 6mm、10mm、13mm 等 几 种 。 电 外 由 电动 机 、 减 速 装 置 、 钻 夹 头 、 手 柄 和 开 
关 等 部 分 组 成 , 常用 的 有 手枪 式 和 手提 式 两 种 。 

手枪 式 电钻 如 图 3-4 所 示 ， 规 格 为 6mm， 即 其 最 大 钻 孔 直径 为 6mm。 这 种 
电钻 (工作 电压 220V) 采用 双重 绝缘 结构 ， 安 全 性 能 好 。 

手提 式 电钻 如 图 3-$ 所 示 ， 规 格 为 13mm, 采用 双 侧 手柄 结构 并 带 有 托 哥 
( 板 ) 。 一 个 侧 手柄 直接 与 机 壳 铸 成 一 体 或 用 螺钉 连接 成 一 体 〈 内 附 电源 开关 ) ， 
另 一 个 侧 手 柄 用 圆锥 管 螺 纹 连 接 。 这 种 电钻 使 用 时 ， 单 靠 双 手 推 力 还 不 够 大 ， 可 
利用 后 托 架 用 胸 顶 或 用 杠杆 加 压 ， 以 获 较 大 的 轴 疝 力 。 



































3-4 нА 图 3-5 Жа 

国家 规定 ， 手 持 电 动工 具 必 须 安装 汤 电 保护 右 。 汤 电 保 护 古 的 主要 功能 是 . 

在 电动 工具 发 后 漏电 时 自动 断 电 ， 起 防 触电 的 保护 作用 。 漏电 保护 句 有 单 相 和 三 
相 之 分 ， 其 规格 为 5 ~ 10A。 
二 、 钻 孔 工艺 和 方法 


1. 工件 的 夹 持 
钻 孔 前 必须 将 工件 夹 紧 固 定 ， 以 防 钻 孔 时 因 工 件 移 动 、 旋 转 而 折断 钻头 ， 或 
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使 钻 孔 位 置 偏 移 。 夹 持 工件 的 方法 主要 根据 工件 的 大 小 和 形状 而 定 。 

小 而 薄 的 工件 ， 可 用 钳子 夹 持 ;小 而 厚 的 工件 ， 可 用 小 型 机 用 虎 钳 夹 持 。 

大 在 较 长 的 型 钢 件 上 钻 孔 ， 可 用 手 直接 握 持 。 为 安全 起 见 ， 应 在 钻床 台面 上 
工件 可 能 旋转 地 方向 ， 用 螺栓 限 位 工件 。 如 图 3-ба 所 示 。 

外 大 直径 的 孔 或 不 适合 平 口 钳 夹 紧 的 工件 ， 可 直接 用 压板 、 螺 栓 和 垫 铁 把 工 
件 固 定 在 钻床 工作 台 上 ， 如 图 3-6b тях, лат ГА, ШЖК ЖОЈ, 
垫 铁 的 高 度 应 略 大 于 或 等 于 工件 压 紧 面 的 高 度 。 





图 3-6 工件 的 夹 持 
а) 长 工件 用 螺栓 挡住 b) 、c) 用 压板 夹 持 工件 








在 圆柱 形 工件 上 钻 孔 时 ， 应 把 工件 放 在 У 形 块 上 ， 然 后 用 压板 压 紧 ， 以 免 
转动 ， 如 图 3-6c 所 示 。 

2. 钻 孔 方法 

钻 孔 前 ， 先 用 样 冲 将 中 心 孔 钻 大 一 些 ， 这 样 可 使 横 刃 预先 落 入 样 冲 眼 的 锥 坑 
中 ， 钻 孔 时 钻头 不 易 偏 离 中 心 。 

销 孔 时 ， 钻 头 必须 对 准 钻 孔 中 心 〈 要 在 垂直 的 两 个 方向 观察 ) 。 先 试 钼 一 浅 
坑 ， 如 钻 出 的 锥 坑 与 所 划 的 钻 孔 圆周 线 不 同心 ， 可 
дитин, вевватнаванка УЕГГ 
解决 。 如 果 偏 离 较 大 ， 也 可 用 样 冲 和 扁 铲 ， 在 金属 | вчена 
ЗАДНИЕ НУ 077 ЕЛ, ОРЕВИ МС ч 
力 ， 而 让 工件 偏 移 过 来 ， 达 到 找 正 的 目的 ， 如 图 3- 522 | 
7 所 示 。 ~ 

工件 上 的 通 孔 将 要 钻 穿 时 ， 必 须 减 少 进 给 量 ， > 
如 果 是 采用 自动 进 给 ， 这 时 最 好 改换 为 手动 进 给 。 
因为 当 销 头 尖 刚 钻 穿 工件 时 ， 轴 向 阻力 突然 减 小 ， 
由 于 钻床 进 给 机 械 的 间 队 和 弹性 变形 的 突然 恢复 ,将 使 钻头 瞬间 以 很 大 的 进 给 量 
自动 切 和 人 ， 致 使 钻头 折断 或 钻 孔 质量 降低 。 用 手工 进 给 操作 时 ， 由 于 已 注意 减少 
了 进 给 量 ， 即 已 减 小 了 轴 向 压力 ， 就 可 避免 上 述 现象 的 发 生 。 
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钻 不 通 孔 时 ， 可 根据 钻 孔 深度 预先 调整 挡 块 ， 并 通过 测量 来 检查 实际 钻 孔 
深度 。 

外 深 孔 时 ,一般 当 外 进深 度 达 到 直径 的 3 倍 时 ， 销 头 需 退出 排 悄 。 以 后 ， 每 
钻 进 一 定 深度 ， 钻 头 必须 退出 排 悄 一 次 ， 直 到 钻 完 为 止 。 要 防止 连续 钻 进 ， 发 生 
排 悄 不 畅 的 情况 ， 以 避免 钻头 因 切 前 阻塞 而 扭 断 。 

直径 超过 30mm 的 大 孔 可 分 两 次 外 前 ， 先 用 0.5 ~ 0.7 倍 孔 径 的 钻头 钻 孔 ， 
再 用 所 需 孔 径 的 销 头 扩 孔 。 这 样 可 以 减 小 钻 削 时 的 轴 向 力 ， 保 护 机 床 ， 同 时 还 可 
以 提高 钻 孔 质量 。 











命令 合 第 二 节 ”手工 切割 


一 、 锯 削 工艺 与 方法 

锯 前 是 通过 锯齿 的 切 前 运动 ， 把 钢材 分 离 。 锯 前 不 但 能 切断 金属 ， 还 能 在 金 
属 上 锯 成 切口 或 缝 道 。 在 饰 工 工作 中 ， 锯 前 常用 于 切断 型 材 或 小 型 板材 ， 它 分 为 
手工 锯 前 和 机 械 锯 前 。 

1. 手工 锯 前 

(1) 手 锯 的 构造 ” 手 锯 是 由 锯 马 和 锯条 
两 部 分 构成 。 

锯 马 是 用 来 夹 持 和 拉 紧 锯条 的 工具 ， 有 
固定 式 和 可 调式 两 种 ， 如 图 3-8 所 示 。 

锯条 由 碳 素 工 具 钢 制 成 。 常 用 的 锯条 长 т е 
约 300mm， 宽 12mm， 厚 0.8mm。 锯 条 规格 按 92те 















ВИН. Ч, НН. 0 人 етан ва 

条 每 25mm 长 度 内 的 齿 数 来 表示 ， 粗 齿 锯条 м 

为 14 ~18 具 ， 中 具 锯 条 为 24 М, НАЯ 

32 齿 。 Я 3-8 Эа 
粗 齿 锯条 适 于 锯 铜 、 铝 等 软 金属 及 厚 的 I 








工件 。 细 具 锯 适 于 锯 硬 钢 、 板 料及 薄 壁 管子 等 。 加 工 普通 钢 、 和 铸铁 及 中 等 厚度 的 
工件 多 用 中 齿 锯条 。 如 图 3-9 所 示 为 齿 距 粗细 对 锯 前 的 影响 。 锯 齿 的 排列 多 时 波 
浪 形 ， 如 图 3-10 所 示 ， 以 减少 锯 口 两 侧 间 的 摩擦 。 

(2) 锯 前 的 步骤 和 方法 ”根据 工件 的 材料 及 厚度 选择 合适 的 锯条 ， 应 保证 
同时 句 前 的 齿 数 多 于 两 个 。 
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锯齿 横 角 
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图 3-10 ”锯齿 的 排列 
а) 交叉 形 b) 波浪 形 
将 锯条 安装 在 饮 弓 上 ， 饮 齿 应 向 前 ， 如 图 3-11 所 示 。 锯 条 松紧 要 合适 ， 否 
则 锯 前 时 易 折 断 锯条 。 
夹 紧 工件 时 ， 锯 缝 位置 不 应 离 钳 口 过 远 ， 以 免 锯 前 时 闸 动 折断 锯条 。 
起 锯 时 ， 锯 条 应 成 一 定 角度 倾斜 ， 倾 斜 角 应 小 于 15°, ， 如 图 3-12 所 示 ， 且 锯 
妃 往 复 行 程 要 短 ， 压 力 要 轻 ， 锯 条 与 工作 表面 垂直 。 锅 成 锯 口 后 ， 逐 渐 将 句号 改 
至 前 后 水 平方 向 。 





图 3-9 ” 齿 距 粗细 对 锯 前 的 影响 

















图 3-11 锯条 的 安装 3-12 起 锯 


锯 曾 时 ， 锯 马 应 直线 往复 ,不 可 摆动 ， 前 推 时 加 压 ， 用 力 均 匀 ， 返 回 时 从 工 
件 上 轻 轻 滑 过 。 锯 前 速度 不 宜 过 快 ， 通常 
每 分 钟 30 ~ 60 次 。 饮 前 时 用 锯条 全 长 工 
作 ， 以 免 锯条 中 间 部 分 迅速 磨 钝 。 锯 钢 料 
时 应 加 机 油 润滑 。 快 锯 断 时 ， 用 力 应 轻 。 

应 根据 不 同形 状 的 材料 ， 确 定 锯 前 方 
法 ， 如 图 3-13 所 示 为 锯 前 管子 的 方法 。 锯 图 3-13 И 
削 管 子 时 ， 应 使 锯条 沿 管 壁 转 换 角 度 饥 削 。 锯 削 角 钢 时 ， 应 先 饮 角 钢 棱 边 。 

二 、 克 切 工艺 与 方法 

1. ЖИ 

ЗЕ ЛІРА, а ЈН Жен ЗЕ ТАНЯ 
РАМЕ РТ и. АЕ Н ТЕВЕ, И т ре С ОЕМ, в 
拆 机 械 设备 打下 扎实 的 基础 。 
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其 工作 范围 包括 : 

1) 去 除 工件 上 的 凸 缘 、 毛 刺 等 。 

2) 切割 材料 。 

3) ЗНАЛИ. 

4) 有 时 也 用 作 较 小 平面 的 粗 加 工 。 

2. ЖТА А. 

З ААН А.Н АЕ 13728 Л 5 

(1) ЖЕ ЖРНЗ, ИН МЕРНО, ЗАВ ЕК, Т 
НОЕ, ЖРЕТ Ао, И Ра, ШБ, Е 
ВЕН ВЛ, 

它 必 须 具 备 两 个 基本 条 件 。 第 一 : 其 切削 部 分 的 材料 比 工件 的 材料 要 硬 。 第 
二 : 其 切 前 部 分 必须 成 棉 形 ， 它 通常 由 碳 素 工具 钢 经 锻 打 成 形 后 ， 再 进行 为 磨 和 
热处理 而 成 。 

团子 的 种 类 很 多 ， 冷 作 工党 用 的 有 扁 秘 和 人 窄 秘 两 种 。 如 图 3-14a Атол, 93% 
的 切削 部 分 扁平 ， 主 要 用 于 团 切 平面 和 分 制 薄板 料 ， 有 时 也 用 于 去 除 工 件 的 废 边 
毛刺 。 如 图 3-14b 7х, #9 Р, ЭКН 58 


3-4 ЗЕ 
а) М Б) ЖЖ с) ИМЕ 

ЗЕР, т РН АО ЕЛИ 3-15 所 示 。 双 手 握 
КЕ, тне ГУМ. Н, ЗРЯ ЛИР РЕН, ЧЕ 
НАНБ, ЭЗЕН ЗЕ УТА И ЗО ВРА. 
ЭЛЕ 3-Р ЕАК ААК, А р Зла. 75), З АЛ 
2р, ИЛЕК, 

(2) 锤子 РНК, ЖА, РАН Л 
3-16 所 示 ， 其 规格 以 锤 头 重量 表示 。 和 常用 的 1.5 0 
锤子 的 柄 长 约 330mm， 木 柄 装 和 人 锤 孔 后 用 模子 枫 
紧 ， 以 防 锤 头 脱落 。 

3. Ж № 

(1) 握 秘方 法 “ 柬 子 要 用 左手 的 中 指 、 无 名 指 和 
小 指 握 住 ， 大 拇指 和 食指 自然 接触 。 秘 子 的 尾 端 从 手 图 3-15 42700770 
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中 露出 20тт, ЗПР 3-17 所 示 。 歼 子 握 得 不 要 太 紧 ， 以 减轻 于 切 时 巨子 对 于 的 振动 。 





图 3-16 锤子 
1 一 木 柄 “2 一 锤 头 “3 一 斜 攀 铁 





Е 3-17 422775 





а ЈЕ, ЛАКЕ, РЕВ НОЛА ЛЕ ЗЕ АНЯ ЛЕТЕ 06 
时 ,切削 后 角 约 为 5° ~8"， 如 图 3-18 所 示 。 


p 
Р р 
5 8° 
Д 2 
a) b) 


7 3-18 ” 思 子 的 倾斜 角度 
a) 正确 b) 不 正确 
(2) НЕЕ ”用 右手 握 住 锤子 ,采用 五 指 满 捏 法 。 大 拇指 轻 轻 压 在 食指 
上 ， 虎 口 对 准 锤 头 方向 ， 木 柄 尾部 露出 约 15 ~30mm， 如 图 3-19 所 示 。 
(3) 站 立 姿势 ”为 了 充分 发 挥 较 大 的 锤 击 力 ， 操 作者 必须 保持 正确 的 站 立 
姿势 。 如 图 3-20 所 示 ， 左 脚 超前 半 步 ， 两 脚 自然 站 立 ， 人 体重 心 稍 微 偏 于 后 脚 ， 
视线 落 在 工件 的 所 前 部 位 上 。 

















93-19 #87715 3-20 унлн л 9 
(4) МЕ АЕА Е, ЛЕА Е. ВЕ ЕВ 
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小 ， 肘 挥 时 较 大 ， 辟 挥 时 最 大 。 肘 挥 运用 最 广泛 ， 肘 挥 和 辟 挥 如 图 3-21 所 示 。 





a) b) 


图 3-21 挥 锤 方法 
а) МЕ b) Ж 

(5) 锤 击 速度 ”一 般 锤 击 速度 为 每 分 钟 40 ~ 50 次 。 锤 子 敲 下 去 时 应 做 加 速 
运动 ， 这 样 可 以 增加 锤 击 时 的 锤 击 力量 。 

4. УЖ то) 

(1) МТ 11 3-22 所 示 。 

(2) ИЖЕ НН, 
НОВЫЕ 2 ЛЕНЕ Е ЕН], ЗПР 3-23 所 
до ЖЕНЫ, ЖЖЕНИЕ БН ЗЕ, 9 
子 沿 钳 口 并 斜 对 着 板 料 〈 约 成 45" 角 ) 自 右 向 左 322 万 切 工件 
握 切 。 鼎 切 时 的 锤 击 力量 要 根据 密切 板 料 的 厚度 来 决定 ， 不 能 过 大 ， 以 免 撕 裂 工 
件 。 在 侯 切 的 过 程 中 ， 要 注意 保持 侯 子 的 倾斜 程度 ， 以 保证 切削 后 角 。 如 果 切 削 
后 角 不 当 ， 则 易 出 现 乌 切 跑 线 或 球 伤 钳 口 等 现象 。 另 一 种 方法 是 在 铁 砧 上 团 切 板 
料 。 对 于 尺寸 较 大 的 板 料 或 拨 切 线 有 曲线 而 不 能 在 台 虎 钳 上 思 切 时 ， 就 需要 在 铁 
砧 上 进行 巨 切 ， 如 图 3-24 所 示 。 此 时 ,切断 用 瞩 子 的 切削 刃 应 磨 成 适当 的 弧 形 ， 
使 前 后 排 毛 时 的 秘 痕 连接 光 顺 ， 当 记 切 直线 段 时 ， 刻 子 切削 刃 的 宽度 可 宽 些 ， 瞩 
切 曲 线段 时 ， 刃 宽 









































图 3-23 ше ЕЗИ 图 3-24 ЛЕРА ЕЕ 
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秘 切 时 ， 应 由 前 向 后 排 玛 。 开 始 时 ， 笑 子 应 放 斜 似 前 切 状 ， 然 后 逐步 放 垂 
直 ， 如 图 3-25c 和 图 3-25d 所 示 ， 依 次 球 切 。 此 工件 无 切 ， 直 线 部 分 采用 在 台 虎 
钳 上 和 奈 切 ， 曲 线 部 分 采用 在 铁 砧 上 夭 切 。 


\ | 





а) 5) с) а) 


图 3-25 ЗИВ 

5. 注意 事项 

1) 在 台 虎 钳 上 球 切 板 料 时 ， 球 切线 要 与 钳 口 平 齐 ， 板 料 应 夹 持 牢固 。 

2) 在 台 虎 钳 上 每 切 时 ， 思 切 的 后 面部 分 要 与 钳 口 平面 贴 平 ， 刃 口 略 向 上 
Я, ЕН. 

3) ТЕ БЕЗИН, АЛ НМ -ЕЖЫЕНАЗЕН], 3 
ЮЕ ЗЕ БЭН, ЗИ РЖИ У НН ИН. Ја ЗЕ 
上 。 若 不 用 垫 铁 时 ， 应 该 在 板 料 上 球 出 全 部 饪 痕 而 不 租 透 ， 然 后 再 敲 断 板 料 。 

4) 发 现 锤子 木 柄 有 松动 或 损坏 时 ， 要 立即 装 牢 或 更 换 。 木 柄 上 不 应 粘 有 
油 ， 以 免 使 用 时 滑 出 。 

5) 皮子 头 部 有 明显 毛刺 时 ， 应 及 时 磨 去 。 


三 、 丈 切 工艺 与 方法 


型 切 是 冷 作 工 应 用 的 一 种 手工 剪 切 方法 ， 它 的 最 大 特点 是 不 受 工作 位 置 和 有 零 
件 形状 的 限制 。 

1. ЛАО ЕА 

(1) 型 切 工具 ИТА Бя. РА, И БР Р 
配合 使 用 。 

上 列子 多 经 锯 制 而 成 ， 材 质 一 般 选 取 碳 素 工具 钢 ， 如 图 3-26 所 示 。 下 列子 
则 可 根据 实际 情况 利用 废 剪 为 片 或 用 钢轨 加 工 而 成 ， 如 图 3-27 所 示 。 

刘 ) 切 虽 是 繁重 而 效率 不 高 的 手工 操作 ,但 工具 简单 ， 使 用 灵活 ， 叉 可 刘 切 曲 
线 ， 故 在 生产 中 还 常 被 使 用 。 

(2) 型 子 的 修 麻 ”型 子 在 使 用 前 ， 应 按 图 3-26 所 示 的 标准 几何 形状 和 尺寸 
修 磨 好 。 在 使 用 过 程 中 ， 大 型 子 刃 部 变 钝 、 破 损 及 顶部 产生 卷 边 时 ， 都 必须 在 砂 
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轮机 上 修 磨 ， 是 刃 部 及 顶部 符合 使 用 要 求 。 上 型 子 修 磨 的 步骤 与 方法 如 下 : 


YY 





150—200 








3-26 ЕЖУ 3-27 РЖ 
1 一 前 面 2 一 后 面 3- 顶 部 а) 废 前 刀片 b) 钢轨 








1) 鹿 子 后 面 的 修 磨 。 修 磨 时 ， 双 手 握 住 刘 子 ， 在 砂轮 机 正面 上 磨 前 ， 如 图 
3-28а 所 示 。 为 使 鹿 子 后 面 磨 得 平 ， 磨 前 时 应 将 齐 子 贴 着 砂轮 面 作 上 下 、 左 右 平 
稳 地 移动 。 

2) 刻 子 前 面 的 修 磨 。 刻 子 后 面 修 磨 好 后 ， 要 正确 磨 削 前 面 ， 来 保证 刻 子 准 
确 的 棉 角 。 磨 前 时 ， 双 手 握 住 划 子 置 于 砂轮 正面 ， 使 刻 子 后 面 与 砂轮 磨 前 点 的 切 
线 间 夹 角 约 为 75° ~80°?， 如 图 3-29b 所 示 。 同 时 ， 注 意 使 鹿 子 平稳 地 上 上 下、 左右 
略 作 移动 ， 而 且 鹿 子 对 砂轮 的 压力 不 要 过 大 。 为 避免 剂 子 刃 部 在 磨 削 中 过 热 ， 可 
经 常 将 剂 子 浸入 水 中 冷却 。 

З) 型 子 整 体形 状 的 修 磨 锻 制 而 成 的 上 齐 子 ， 整 体形 状 未 必 很 规则 ， 要 按 标 
准 形状 修 磨 。 

















3-28 МГУ 
а) 后 面 的 修 磨 b) 前 面 的 修 磨 











4) 修 磨 质量 检查 。 
Ф 检查 刻 子 后 面 的 直线 度 时 ， 用 钢 直 尺 立 放 在 刻 子 后 而 上 ， 如 图 3-29 所 
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示 ， 并 举 至 与 眼睛 平行 的 位 置 ， 对 着 光亮 处 观察 ， 看 钢 直 尺 与 刻 子 后 面 是 否 严 实 
巾 合 ， 以 此 来 判断 鹿 子 后 面 的 平 直 程度 。 

©) 目测 叉 口 及 前 面 是 否 平 直 ， 并 检查 有 无 粗糙 磨 削 痕迹 及 退火 现象 。 

(3) 用 样板 检查 刻 子 的 棉 角 ， 如 图 3-30 所 示 。 

















3-29 ”检查 刘 子 后 面 平 直 度 图 3-30 ”用 样板 检查 型 子 枫 角 


(3) я РАЧЕ 

1) КИЕ 
ФН", Жа, 
Q ИЕ КОВЕР АК. 





























(3) 准备 火 钳 子 等 工具 。 
2) КИЕ. ЯР ВЕЛЕ. А ТИЧЕ АЛЕ, У 


ТАТЕ Ну, АНИНЕ Л е Ч АЈ В 20 ~30mm 加 
ЗЕ 770 ~ 800% (楼 红色 ) В, Я УРОН, Е р ЛК 
中 5 ~8mm Ж, УИ, ОИ А, Е СН Е, ЭЕ у 
БАНЯ Е, РАВ, 

当 刘 子 露出 水 面 的 部 分 刚 旦 黑色 时 ， 由 水 中 取出 ， 利 用 上 部 余热 回 火 〈 相 
当 于 低温 回 火 )。 这 时 ， 要 注意 观察 克 子 刃 部 的 颜色 。 一 般 刚 出 水 时 型 子 刃 部 的 
颜色 为 白色 ， 刃 口 的 温度 逐渐 上 升 后 ， 颜 色 也 随 之 改变 ， 由 白 变 黄 ， 再 由 黄 变 
蓝 。 当 刃 部 呈现 黄色 时 ， 将 刻 子 全 部 放 人 水 中 冷却 ， 这 种 回 火 温 度 称 为 “ 黄 
火 ”; 当 刻 子 刃 部 呈现 蓝 色 时 ， 全 部 放 和 人 水 中 ， 这 种 回 火 温度 称 为 “ 蓝 火 ”。 实 
践 证 明 ， 冷 作 工 的 刻 子 采用 介 于 “ 黄 火 ”和 “ 蓝 火 ”之 间 的 回 火 温度 时 ， 刻 子 
的 硬度 及 韧性 即 符合 要 求 。 

3) 硬度 检查 

Q 用 一 把 六 七 成 新 的 中 上 正平 乌 ， 沿 着 刘 子 的 前 面 ， 稍 加 压力 向 前 推进 ， 如 
果 感 到 有 一 定 的 阻力 ， 并 有 铁 导 外 下 ， 则 硬度 不 够 ; 若 感到 很 光滑 ， 响 声 清脆 ， 
ЛЯЕТ, ИЕ. 

О 手 握 刘 子 顶部 ， 以 齐 子 刃 口 在 废钢 板 边 缘 砍 下 ， 若 为 口 无 损 ， 表 明 齐 子 
硬度 、 万 性 适宜 ， 若 有 前 裂 则 太 硬 ; 若 刻 刃 下 止 变形 ， 说 明 其 人 硬度 不 足 。 

(4) 注意 事项 






































64 
_ на 


第 = 章 下 (Ш 





1) 使 用 砂轮 前 ， 应 首先 检查 砂轮 片 有 无 裂纹 ， 支 架 与 砂轮 的 间隙 ( 约 为 3mm) 
是 否 合 适 ， 间 隙 若 不 合适 要 调整 好 ， 以 免 在 磨 削 过 程 中 ， 工 件 卡 人 发 生 事故 。 

2) 砂轮 起 动 后 ， 要 待 其 正常 运转 后 再 使 用 。 磨 削 时 ， 操 作者 应 站 在 砂轮 机 
的 侧面 ， 而 不 能 正 对 砂轮 机 站 立 。 

3) 刃 磨 时 ， 要 戴 好 防护 眼镜 。 

4) 刻 子 深 火 应 用 清水 ， 水 温 一 般 在 15 左右 。 

2， 刻 切 工艺 特点 

(1) МИЛИ" ЖЕРОМ, А 
ЕНТО, НЕРВЫ С, — ВК 
取 先 外 后 内 、 先 直 后 弧 、 先 短 后 长 的 刻 切 顺序 。 

(2) МИДе ЗЕЕ РЕК в 
切 件 转动 后 不 利于 扶持 ， 为 保持 工件 平稳 ， 可 
在 下 刻 子 旁 边 放 置 热 板 支撑 ,但 要 保证 板 料 与 
下 刻 子 上 平面 贴 合 。 

(3) 操作 者 的 站 位 及 姿势 ” 刻 切 作业 主要 
由 掌 鹿 者 及 打 锤 者 配合 完成 ， 其 站 位 及 姿势 如 ”图 331 列 切 站 位 及 姿势 
图 3-31 所 示 。 掌 刻 者 自然 下 蹲 ， 左 手 将 板 料 平 扶 在 下 刻 子 上 ， 右 手持 上 刻 子 ， 
眼睛 注意 观察 刻 丸 对 准 刻 切线 ; 打 锤 者 站 在 下 刻 刃 一 侧 ， 两 人 互 成 90° 为 宜 。 

3. АНЯ 

(1) 型 切 工件 图 (№ 3-32). 

(2) 刻 切 步骤 与 方法 

1) 划 线 板 料 准备 好 后 ， 把 图 样 按 1:1 的 比例 (或 按 样板 ) 划 在 板 料 上 。 为 
了 便于 起 刻 时 对 线 准确 ， 应 先 确定 起 刻 点 ， 再 把 起 刻 线 划 至 板 料 边 缘 处 ， 以 便 与 
下 列子 为 口 对 正 ， 如 图 3-33 所 示 。 


























技术 要 求 
1. 直线 度 公差 为 土 0.5mm。 
2. 内 孔 转 角 处 不 得 破裂 。 
3. 钢板 厚度 为 4mm。 





3-32 ”型 切 工件 图 3-33 ВЯРХНЕРЖЩУАЛИ 
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2) 确定 刻 切 顺序 。 分 析 刻 切 工件 图 ， 其 刻 切 顺序 安排 如 图 3-34 所 示 。 

3) 直线 段 的 刘 切 。 刘 切 顺 序 安 排 如 图 3-34 所 示 。 

С 起 鹿 。 把 板 料 平 放 在 下 剂 子 上 ， 余 料 部 分 探 出 肇 克 ， 以 便 过 线 找 正 ， 使 
刘 切 线 与 下 刘 刃 重合 。 上 刘 子 刃 对 准 切 料 线 置 于 板 料 上 ， 要 探 出 ИЗ и, 并 
与 下 型 轧 相 靠 。 同 时 ,保持 上 刻 子 的 前 面 与 被 切 钢板 重 直 ， 为 口 与 钢板 成 10° ~ 
15° 的 倾角 ， 如 图 3-35 所 示 。 




















Е 3-34 ЧИ Я 3-35 Мрия МА 


起 型 时 ， 锤 击 力 要 小 些 ， 以 便当 起 型 不 准时 ， 修 正和 防止 钢板 型 断后 上 、 下 
му Ним ЛЕ, мну, ， 并 确认 开口 线 准 确 后 ， 以 上 鹿 子 下 部 分 侧 边 靠 
在 下 刘 子 侧面 ， 作 为 找 正 的 依据 ， 开 始 直 线 逐 段 刘 切 。 

@ и], ЛЕНЕ, АНЯ ДАРА РУХ, ИЕ 
子 合适 倾角 ， 并 使 上 、 下 型 刃 乱 紧 。 和 否则 ， 不 但 不 能 型 断 板 料 ， 还 会 产生 折 曲 变 
形 ， 如 图 3-36 所 示 。 型 切 时 ， 为 提高 质量 ， 要 随时 纠正 型 切 偏向 ， 不 断 变 换 锤 
击 力 。 这 就 要 求 操 作者 应 注意 观察 ， 密 切 配合 ， 击 锤 者 必须 听从 营 型 者 的 指挥 。 

4) 曲线 部 分 的 型 切 。 

QD 起 肇 。 当 刘 切 至 工件 的 曲线 部 分 时 ， 应 先 切 断 已 刘 下 直线 部 分 的 余 料 ， 
使 之 不 致 妨碍 曲线 刻 切 时 的 找 正 。 为 了 减少 板 料 在 型 切 时 的 变形 ， 应 将 工件 圆 形 
部 分 放 在 下 刘 子 上 ; 不 断 转动 工件 ， 始 终 利 用 下 型 子 的 端 部 进行 型 切 ， 如 网 3-37 
所 示 。 












































图 3-36 ”型 切中 板 料 的 折 曲 变形 图 3-37 ”曲线 部 分 的 起 刻 
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2 刘 切 。 在 板 料 上 刘 切 曲线 时 ， 因 上 、 下 刻 闵 均 为 直线 ， 每 一 次 刘 切 也 只 
能 刘 切 出 一 段 直 线 。 因 此 ， 列 切 曲 线 的 实质 是 沿 曲 线 的 切线 位 置 ， 刘 切 出 直线 
段 ， 围 绕 曲 线形 成 一 个 外 切 多 边 形 ， 刘 切 出 的 直线 段 越 短 ， 就 越 接近 曲线 。 这 就 
要 求 : 每 次 的 型 切 量 要 尽量 小 些 ， 并 频繁 地 转动 板 料 。 锤 击 要 短促 ， 力 量 适 当 。 























图 3-38 НИЕ 
а) 划 线 对 正 ”b) 直 尺 过 线 对 正 

5) 内 方 孔 的 刘 切 。 为 使 内 方 孔 齐 切 的 开口 准确 ， 可 按 图 3-38 所 示 方 法 对 
线 。 起 刻 时 ， 以 上 刻 刃 尖 角 与 板 料 接触 ， 轻 轻 锤 击 开 口 处 。 此 时 ， 工 件 起 刻 处 并 
未 切 透 ， 待 鹿 切 出 2 ~3 倍 刃 宽 的 长 度 时 ， 再 把 上 刘 刃 平 放 于 起 刻 处 清 根 切 透 即 
可 ， 如 图 3-39 所 示 。 开 好 口 后 的 刻 切 方法 与 前 述 直 线 的 刻 切 相同 。 

6) 内 圆 孔 的 刘 切 。 内 圆 孔 的 齐 切 首先 应 选 好 起 齐 点 。 为 了 便于 起 蓝 ， 一 般 
应 把 起 肇 点 选 在 便于 夹 持 板 料 的 位 置 ， 过 起 肇 点 作 内 圆 的 切线 ， 使 起 肇 点 对 正 下 
9017], ДПИ 3-40 所 示 。 内 圆 孔 的 刘 切 方法 与 前 述 曲 线 部 分 的 刘 切 方法 相同 。 























3-39 Ям Е 3-40 内 圆 孔 的 型 切 


7) 刘 切 件 的 质量 检查 。 

СО 检查 鹿 切 件 的 各 部 尺寸 是 否 符合 图 样 要 求 。 

@) 检查 鹿 切 件 的 边缘 是 否 整齐 ， 有 无 较 大 飞 边 、 毛 刺 及 撕 裂 现象 。 
@) 检查 刘 切 件 直线 段 的 直线 度 及 曲线 部 分 的 圆 度 是 否 符合 要 求 。 
(3) 注意 事项 

1) 刻 刃 变 钝 或 顶部 产生 卷 边 应 及 时 修 麻 。 
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2) 型 切 过 程 中 ， 应 始终 保证 板 料 放置 平稳 ， 准 确 对 线 。 
3) 掌 型 者 与 扶 钢 板 者 要 戴 好 手套 ， 以 防 钢板 毛刺 划 伤 手 。 
К 废料 应 及 时 清理 ， 做 到 文明 生产 。 


砂轮 机 操作 注意 事项 


砂轮 机 可 供用 来 订 前 各 种 刀具 ， 如 握 子 ,钻头 、 刊 刀 等 。 它 由 人 砂轮、 电动 
机 、 砂 轮机 座 、 托 架 和 防护 单 等 组 成 。 

砂轮 的 质地 较 脆 ， 工 作 时 转速 较 高 ， 使 用 时 用 力 不 当 会 发 生 砂轮 碎 裂 和 人 入 
事故 ， 因 此 安装 砂轮 时 一 定 要 使 砂轮 平衡 ， 使 砂轮 在 旋转 时 没有 振动 ， 并 且 要 严 





格 遵守 安全 操作 规程 : 
1) 新 装 砂 轮 必须 先 试 转 30 ~40mm， 然 后 检查 砂轮 及 轴承 等 转动 是 否 平稳 ， 
有 无 振动 及 其 他 不 良 现象 。 


2) 应 定期 检查 砂轮 有 无 裂纹 ， 螺 纹 两 端 是 否 锁 紧 。 

3) 砂轮 机 必须 备 有 防护 晕 ， 不 允许 随便 取 下 。 

4) 砂轮 与 搁 架 之 间 的 距离 不 应 过 大 ， 一般 际 缝 应 小 于 3mm， 防 止 为 磨 时 磨 
фир ЛА, РИЧЕ 

5) 砂轮 起 动 后 需 待 速度 稳定 后 方 可 磨 前 ， 操 作者 应 站 在 侧面 ， 不 能 站 在 砂 
轮 片 的 旋转 平面 上 ， 以 免 万 一 砂轮 碎 裂 伤 人 。 

6) 勿 用 砂轮 的 两 侧 磨 前 工件 ， 禁 止 两 人 同时 使 用 一 块 人 砂轮 进行 磨 前 。 

7) 不 要 在 砂轮 机 上 磨 又 重 又 大 的 工件 ， 不 得 用 过 大 的 力量 压 紧 砂轮 来 进行 
磨 削 。 

8) 手指 不 可 贴 触 砂 轮 ， 防 止 磨 掉 手 指 或 伤 人 。 

9) 砂轮 机 连续 工作 时 间 最 好 不 要 超过 十 分 钟 ， 以 免 过 载 烧 坏 电 动机 。 

10) 砂轮 机 不 应 麻木 料 、 石 头 及 砖 、 瓦 等 物 。 

11) 砂轮 机 不 准 装 倒 顺 开关 ， 旋 转 方向 禁止 对 着 主要 通道 。 

12) 工作 托 架 必须 安装 牢固 ， 托 架 平 面 要 平整 。 

13) 砂轮 不 同 ， 有 裂纹 和 磨损 剩余 部 分 不 足 25mm 的 不 准 使 用 。 

14) 手提 电动 砂轮 的 电源 线 ， 不 得 有 破 皮 漏电 。 使 用 时 要 戴 绝缘 手套 ， 先 
起 动 ， 后 接触 工件 。 


五 、 秘 子 切 削 刃 的 几何 角度 


团子 切削 刃 两 面 的 夹 角 称 为 枫 角 B， 枢 角 越 小 ， 团 子 的 刃 口 越 锋利 ， 但 强度 
越 差 ; 枫 角 越 大 ， 强 度 虽 好 ， 但 乌 削 阻力 大 。 因 此 ， 选 择 秘 子 的 槐 角 应 在 保证 强 
度 的 前 提 下 尽量 取 最 小 值 。 一 般 情 况 下 ， 柬 削 高 碳 钢 和 铸铁 时 ， 枫 角 取 60° ~ 
70°; 瞩 前 中 碳 钢 和 其 他 中 等 硬度 的 材料 时 ， 模 和 角 取 50° ~ 60°; ЗЕНА, ЧЕХ 
材料 时 ， 棉 角 取 30° ~50° ， 如 图 3-41 所 示 。 
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3-41 
1 一 切削 为”2 一 切削 部 分 3 一 斜面 4 一 柄 5 一 头 部 


ФФ® 第 三 节 机械 切割 


、 剪 切 原理 与 工艺 


нс 
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у 





筷子 的 几何 角度 





剪 切 是 冷 作 工 应 用 的 主要 下 料 方法 ， 它 具有 生产 效率 高 、 剪 断面 比较 光 少 、 





能 切割 板材 及 各 种 型 材 等 优点 。 
1. 剪 切 加 工 基础 知识 
剪 切 加 工 的 方法 很 多 ， 
料 发 生 剪 切 变形 ， 最 后 断裂 分 离 。 因 此 ， 为 
掌握 剪 切 加 工 技术 ， 就 必须 了 解 剪 切 加 工 中 
材料 的 变形 和 受 力 状况 、 剪 切 加 工 对 剪 刃 几 
何 形 状 的 要 求 及 剪 切 力 的 计算 等 基础 知识 。 
冷 作 工 在 生产 中 使 用 较 多 是 图 3- 42 
所 示 的 和 斜 口 剪 。 这 里 仅 对 和 斜 口 前 的 剪 切 
过 程 、 剪 切 受 力 、 剪 刃 几 何 参数 等 加 以 
分 析 ， 并 介绍 剪 切 力 的 计算 方法 。 
剪 切 时 ， 材 料 置 于 上 、 下 剪 太 之 间 ， 
在 剪 切 力 的 作用 下 ， 材 料 的 变形 和 前 此 
过 程 如 图 3-43 所 示 。 









=. 
12222222222222222 





3-42 НЭ ЛОЖА 
У, 后 B, 一 枢 角 
:一 剪 丸 间隙 ”9 一 剪 刃 斜 


























та, 

















但 其 实质 都 是 通过 上 、 下 剪 刃 对 材料 施加 剪 切 力 ， 使 材 
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在 剪 刃 口 开始 与 材料 接触 时 ， 材 料 处 于 弹性 变形 阶段 。 当 上 剪 刃 继续 下 降 
时 ， 剪 刃 对 材料 的 压力 增 大 ， 使 材料 发 生 局 部 的 塑性 弯曲 和 拉 伸 变形 (特别 是 
当 剪 为 间 际 偏 大 时 ) 。 同 时 ， 剪 刀 的 为 口 也 开始 压 入 材料 ， 形 成 塌 角 区 和 光亮 的 
塑 前 区， 这 时 在 剪 为 附近 金属 的 应 力 状态 和 变形 是 极 不 均匀 的 。 随 着 剪 为 压 入 深 
度 的 增加 ， 在 为 口 处 形成 很 大 的 应 力 和 变形 集中 。 当 此 变形 达到 材料 极限 变形 程 
度 时 ， 材 料 出 现 微 裂 纹 。 随 着 剪 裂 现象 的 扩展 ， 上 、 下 刃 口 产生 的 剪 裂 颖 重合 ， 
使 材料 最 终 分 离 。 





图 3-44 ”前 断面 状况 


图 3-43” 剪 切 过 程 














1 一 塌 角 2 一 光亮 带 3 一 前 裂 带 4 一 毛刺 

图 3-44 所 示 为 材料 前 断面 ， 它 具有 明显 的 区 域 性 特征 ， 可 以 明显 地 分 为 塌 
角 、 光 亮 带 、 剪 裂 带 和 毛刺 四 个 部 分 。 塌 角 1 的 形成 原因 是 当前 为 压 入 材料 时 ， 
尺 口 附近 的 材料 被 牵连 拉 伸 变形 的 结果 ; 光亮 带 2 ЕН ВУ ЛК И Л МРН А, 
表面 光滑 平整 ， 剪 裂 带 3 则 是 在 材料 剪 裂 分 离 时 形成 ， 表 面 粗糙 ， 略 有 和 斜 度 ， 不 
与 板 面 垂直 ; 而 毛刺 4 是 在 出 现 微 裂 纹 时 产生 的 。 

前 断面 上 的 塌 角 、 光 亮 带 、 剪 裂 带 和 毛刺 四 个 部 分 在 整个 剪断 面 上 的 分 布 比 
例 ， 随 材料 的 性 能 、 厚 度 、 剪 为 形 状 、 剪 为 间 际 和 剪 切 时 的 压 料 方式 等 剪 切 条 件 
的 不 同 而 变化 。 

前 尺 口 锋利 ， 剪 刃 容 易 挤 压 切入 材料 ， 有 利于 增 大 光亮 带 ， 而 较 大 的 剪 刃 前 
角 r,， 可 增加 刃 口 的 锋利 程度 。 

前 为 间 际 较 大 时 ， 材料 中 的 拉 应 力 将 增 大 ， 易 于 产生 前 裂纹 ， 塑 性 变形 阶段 
较 早 结 束 ， 因 此 光亮 带 要 小 一 些 ， 而 剪 裂 带 、 塌 角 和 毛刺 都 比较 大 。 反 之 ， 剪 丸 
间 际 较 小 时 ， 材 料 中 拉 应 力 减 小 ， 和 裂纹 的 产生 受到 抑制 ， 所 以 光亮 带 变 大 ， 而 塌 
角 、 剪 切 带 等 均 减 小 。 然 而 ， 间 际 过 大 或 过 小 均 将 导致 上 、 下 两 面 的 裂纹 不 能 
合 于 一 线 。 间 际 过 小 时 ， 剪 断面 出 现 潜 裂 纹 和 较 大 毛刺 ; МАЗЬ, Ву, 
塌 角 、 毛 刺 和 和 斜 度 均 增 大 ， 表 面 极 粗粮。 

若 将 材料 压 紧 在 下 剪刀 上 ， 则 可 减 小 拉 应 力 ， 从 而 增 大 光亮 带 。 此 外 ， 材 料 
的 塑性 好 、 厚 度 小 ， 也 可 以 使 光亮 带 变 大 。 

综合 上 面 分 析 可 以 得 出 ， 增 大 光亮 带 ， 减 少 塌 角 、 毛 刺 ， 进 而 提高 剪断 面 质 
量 的 主要 措施 是 : 增加 剪刀 为 口 锋利 程度 ， 剪 为 间 际 取 合 理 间 际 的 最 小 值 ， 并 将 
材料 压 紧 在 下 剪刀 上 等 。 
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ЛИНД * ел Е, ГВУЛЯНИ, ВУЛ же ВУИ а АЈ — Л, 
何 参 数 。 合 理 的 间 际 值 是 一 个 尺寸 范围 ， 其 上 限 值 称 为 最 大 间 际 ， 下 限 值 称 为 最 小 
间隙 。 剪 刃 合理 间 辽 的 确定 ， 主 要 取决 于 被 剪 材料 的 性 质 和 厚度 ， 见 表 3-1。 各 种 
剪 切 设备 ， 均 附 有 很 具体 的 间隙 调整 数据 铭牌 ， 可 作为 调整 剪 太 间隙 的 依据 。 
表 3-1 剪 刃 合理 间隙 的 范围 


























я Жж 间隙 ( 以 板 厚 的 % 表示 ) я Ж 间隙 (以 板 厚 的 % 表 示 ) 
纯 铁 6~9 不 锈 钢 7~ и 
软 钢 ( 低 碳 钢 ) 6~9 铜 ( 硬 态 、 软 态 ) 6~ 10 
硬 钢 ( 中 碳 钢 ) 8 ~12 铝 ( 硬 态 ) 6 -10 
硅钢 7 ~ 11 铝 ( 软 态 ) 5-8 














2. 剪 切 设 备 

剪 切 机 械 的 种 类 很 多 ， 冷 作 工 较 常 用 的 有 : 龙门 式 斜 口 剪 床 、 
床 、 圆 盘 剪 床 、 振 动 剪 床 和 联合 剪 冲 机 床 。 

(1) 龙门 式 斜 口 剪 床 ”龙门 式 斜 口 剪 床 如 图 3-45 所 示 , 主要 用 于 剪 切 直 线 
切口 。 它 操作 简单 ， 进 料 方 便 ， 剪 切 速度 快 ,， 剪 切 材 料 变形 小 ， 剪 断面 精度 高 ， 
所 以 在 板 料 前 切中 应 用 最 为 广泛 。 

(2) ЕАН УЖ ЛЕНУ И 3-46 所 示 ， 主 要 用 于 剪 切 直 
线 。 剪 切 时 ， 被 剪 材料 可 以 由 剪 口 横 人 ， 并 能 沿 剪 切 方向 移动 ， 剪 切 可 分 段 进 
行 ， 剪 切 长 度 不 受 限 制 。 与 龙门 式 斜 口 剪 床 比 较 , УВ ЛЕНИ ф 较 大 ， 故 剪 切 
变形 大 ， 而 且 操 作 较 麻烦 。 一 般 情况 下 ， 用 它 前 切 薄 而 宽 的 板 料 较 好 。 


横 入 式 斜 口 前 
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3-46 横 入 式 斜 口 剪 床 





龙门 式 斜 口 剪 床 
(3) 圆 盘 剪 床 圆 盘 剪 床 的 剪 切 部 分 由 上 、 下 两 个 滚 刀 组 成 。 剪 切 时 ， 上 、 
下 深思 作 同 速 反 向 转动 ， 材 料 在 两 深思 间 边 剪 切 、 边 输送 ， 如 图 3-47a 所 示 。 冷 
作 工 常用 的 是 深思 斜 置式 圆 盘 前 床 ， 如 图 3-47b 所 示 。 
圆 盘 剪 床 由 于 上 、 下 剪 为 重合 其 少 ， 瞬 时 剪 切 长 度 极 短 ， 且 板 料 转动 基本 不 


图 3-45 
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ЗЕ, РУНА, ЈЕНЕ 2995307) (НОМЕРУ С, ОН, 
一 般 圆 盘 剪 床 只 能 剪 切 较 薄 的 板 料 。 




















3-47 圆 盘 剪 床 

(4) 振动 前 床 ”振动 剪 床 如 图 3-48 所 示 ， 它 的 上 、 下 刃 板 都 是 倾斜 的 ， 交 
角 较 大 ， 剪 切 部 分 极 得。 工作 时 上 刃 板 每 分 钟 的 往复 运动 可 达 数 千 次 ， 呈 振 
动 状 。 

振动 剪 床 可 在 板 料 上 剪 切 各 种 曲线 和 内 和 孔 ， 
但 其 刃 口 容易 磨损 ， 剪 断面 有 毛刺 ， 生 产 率 低 ， 
而 且 只 能 剪 切 较 薄 的 板 料 。 

(5) 联合 剪 冲 机 床 “ 联 合 剪 冲 机 床 通 常 由 
斜 口 剪 、 型 钢 剪 和 小 冲 头 组 成 ， 可 以 剪 切 钢板 ， 
和 各 种 型 钢 ， 并 能 进行 小 零件 冲压 和 冲 孔 。 

3. 剪 切 机 械 的 类 型 和 技术 性 能 

剪 切 机 械 的 操作 者 ， 应 该 具有 对 所 用 的 剪 切 
机 械 进 行 简 单 分 析 的 能 力 ， 这 有 助 于 掌握 、 改 进 
剪 切 工艺 方法 ， 正 确 维护 、 保 养 和 使 用 剪 切 机 
械 。 可 根据 其 结构 形式 初步 判断 剪 切 机 械 属 于 何 и 
种 类 型 ， 再 对 其 型 号 所 表示 的 意义 作 详 细 了 解 。 3 一 上 前 丸 4 升降 柄 

剪 床 的 型 号 表述 前 床 的 类 型 、 特 性 及 基本 
工作 参数 等 。 例 如 ，Q11 一 13 x2500 型 龙门 式 剪 板 机 ， 其 型 号 所 表示 的 含义 为 : 








图 3-48 振动 前 床 


О 11—13 х 2500 








表示 可 前 板 宽 2500mm 
表示 可 剪 板 厚 13mm 
х 
表示 剪 切 机 
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机 床 编号 的 国家 标准 ， 已 作 了 数 次 改动 ， 因 此 对 于 不 同 剪 床 型 号 所 表示 的 含 
义 ， 应 根据 剪 床 的 出 三 年 代 ， 查 阅 有 关 的 国家 标准 。 

各 种 类 型 的 剪 切 设备 ， 其 技术 性 能 参数 通常 制 成 铭牌 镶 在 机 身上 ， 作 为 剪 切 
加 工 的 依据 。 在 设备 使 用 说 明 书 上 ， 也 详细 记载 设备 的 技术 性 能 。 因 此 ， 只 要 参 
阅 剪 床 铭牌 或 使 用 说 明 书 ， 即 可 了 解 其 技术 性 能 。 

4. 剪 切 机 械 的 工艺 装备 

为 满足 前 切 工艺 的 需要 ， 前 切 机 械 通 常设 置 一 些 简单 的 工艺 装备 。 图 3-49 
所 示 为 一 般 龙门 式 斜 口 剪 床 的 工艺 装备 情况 。 

压 料 板 可 防止 剪 切 时 板 料 的 翻转 和 移动 ， 以 保证 剪 切 质量 。 压 料 板 由 工作 曲 
轴 带 动 ， 在 上 剪 丸 与 板 料 接触 前 压 住 
板 料 ， 完 成 自动 压 料 ， 也 可 利用 手动 
偏心 轮 等 达到 压 紧 目 的 ， 而 成 为 手动 
压 料 式 。 顶 极 是 安全 装置 ， 用 来 防止 | 
手 或 其 他 物品 进入 剪 口 而 发 生 事故 。 只 
前 挡 板 和 后 挡 板 在 剪 切 时 起 定位 作 
用 。 在 剪 切 数量 较 多 、 尺 寸 相 同 的 零 
件 时 ， 利 用 挡 板 定位 前 切 ， 可 提高 生 
产 效率 并 能 保证 产品 质量 。 在 床 面 



































上 ， 也 可 以 安装 定位 挡 板 。 图 3-49 龙门 式 斜 口 剪 床 的 工艺 装备 
有 些 工厂 结合 本 厂 的 具体 情况 1 一 前 挡 板 2 一 床 面 3 一 压 料 板 ， 4 一 顶板 
5 一 剪 床 滑 块 ”6 一 上 刀片 7 一 板 料 


对 自用 剪 床 进行 了 设备 改造 ， 以 提高 
自动 化 程度 ， 如 自动 上 、 下 料 ， 自 动 
送 进 、 定 位 (对 剪 切 线 ) 、 压 紧 等 。 

5. 剪 切 加 工 对 钢材 质量 的 影响 

剪 切 是 一 种 高 效率 切割 金属 的 方法 ， 切 口 比 较 光 洛 平 整 ， 但 也 有 一 定 的 缺 
点 ， 钢 材 经 过 剪 切 加 工 ， 将 引起 力学 性 能 和 外 部 形状 的 某 些 变化 ， 对 钢材 的 使 用 
性 能 造成 一 定 的 影响 。 主要 表现 在 以 下 两 个 方面 : 

1) 窗 而 长 的 条 形 材 料 ， 经 剪 切 后 将 产生 明显 的 弯曲 和 扭曲 复合 变形 ， 剪 后 
必须 进行 矫正 。 此 外 ， 如 果 剪 为 间 际 不 合适 ， 剪 切断 面 粗糙 并 带 有 毛刺 。 

2) 在 剪 切 过 程 中 ， 自 于 切口 附近 金属 受 前 力 的 作用 而 发 生 撞 压 、 弯曲 复合 
变形 ， 由 此 而 引起 金属 的 硬度 、 届 服 点 提高 ， 塑 性 下 降 ， 使 材料 变 脆 ， 这 种 现象 

度 








8 一 后 挡 板 9 一 螺杆 10 一 床 身 11 一 下 刀片 

















称 为 冷 作 和 硬化。 硬化 区 域 的 宽度 与 下 列 因 素 有 关 : 

1) 钢材 的 力学 性 能 。 钢 材 的 塑性 越 好 ， 则 变形 区 域 越 大 ， 人 硬化 区 域 的 宽度 
也 越 大 ; 反之 ， 材 料 的 便 度 越 高 ， 则 硬化 区 域 宽 度 越 小 。 

2) 钢板 的 厚度 。 钢 板 厚 度 越 大 则 变形 越 大 ， 硬 化 区 域 宽度 也 越 大 ; 反之 ， 
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则 越 小 。 

3) 剪 丸 间隙 *。 间 隙 武大 ， 则 材料 受 弯 情 况 越 严重 ， 故 硬化 区 域 宽度 越 大 。 

4) ЛАИН Фф. ЭЛА ф 越 大 ， 当 剪 切 同样 厚度 的 钢板 时 ， 如 果 剪 切 力 
越 小 ， 则 硬化 区 域 宽度 也 越 小 。 

5) 前 为 的 锋利 程度 。 剪 为 越 钝 ， 则 剪 切 力 越 大 ， 硬 化 区 域 宽度 也 增 大 。 

6) 压 紧 装 置 的 位 置 与 压 紧 力 。 当 压 紧 装 置 越 靠近 前 为， 日 压 紧 力 越 大 时 ， 
材料 就 越 不 易 变 形 ， 硬 化 区 域 宽度 也 就 减少 。 

综 上 所 述 ， 由 于 剪 切 加 工 而 引起 钢材 冷 作 硬化 区 域 的 宽度 与 多 种 因素 有 关 ， 
是 综合 作用 的 结果 。 当 被 剪 钢板 厚度 小 于 25mm 时 ， 其 硬化 区 域 宽 度 一 般 在 
1.5 ~2. 5mm 范围 内 。 

对 于 板 边 的 冷 作 加 工 便 化 现象 ， 在 制造 重要 结构 或 剪 切 后 尚 需 冷 冲压 加 工 
时 ， 需 经 铣削 、 刨 削 或 热处理 ， 以 消除 硬化 现象 。 

二 、 冲 裁 原 理 及 设备 

1. ЖА 

利用 冲模 在 压力 机 上 把 板 料 的 一 部 分 与 另 一 部 分 分 离 的 加 工 方法 ， 称 为 冲 
裁 。 冲 裁 也 是 钢材 切割 的 一 种 方法 ， 对 成 批 生产 的 零件 或 定形 产品 ， 应 用 冲 裁 下 
料 ， 可 提高 生产 效率 和 产品 质量 。 

АТ, Жи, МН], ЖЕН 
下 ,， 凸 、 四 模 产生 一 对 剪 切 力 (前 切线 通常 是 封闭 
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1 
的 ) ， 材 料 在 剪 切 力 作用 下 被 分 离 ， 如 图 3-50 所 示 。 A ? 
7 СНА 与 前 Га] У 将 前 J H’ гачка: 21 г 
冲 裁 的 基本 原理 与 剪 切 相同 ， 只 不 过 是 将 剪 切 时 的 直 52944 4 





线 前 为， 改变 成 封闭 的 圆 形 或 其 他 形式 的 前 为 而 已 。 
冲 裁 过程 中 材料 的 变形 情况 及 断面 状态 ， 与 剪 切 时 大 913-50 1 
致 相同 。 1 一 凸 模 2 一 板 料 

从 凸 模 接触 板 料 到 板 料 相 互 分 离 的 过 程 是 在 瞬间 ЗОРИ 4 冲床 工作 台 
完成 的 。 当 上 旺 、 四 模 间 隙 正常 时 ， 冲 裁 变 形 过 程 大 致 可 分 为 以 下 三 个 阶段 : 

第 一 阶段 为 弹性 变形 阶段 。 如 图 3-51a 所 示 ， 当 凸 模 开始 接触 板 料 并 下 压 
时 ， 在 号 、 四 模压 力作 用 下 ， 板 料 开始 产生 弹性 压缩 、 弯 曲 、 拉 伸 (АВ’>АВ) 
等 复杂 变形 。 这 时 ， 凸 模 上 略微 撞 入 板 料 ， 板 料 下 部 也 上 略微 挤 入 凹 模 洞口 ， 并 在 与 
凸 、 四 模 刃 口 接触 处 形成 很 小 的 圆 角 。 同 时 ， 板 料 稍 有 拱 弯 ， 材 料 越 硬 ， 凸 、 思 
模 间 际 越 大 ， 拱 棱 越 严重 。 随 着 凸 模 的 下 压 ， 刃 口 附近 板 料 所 受 的 应 力 逐 渐 增 
大 ， 直 至 达到 弹性 极限 ， 弹 性 变形 阶段 结 

第 二 阶段 为 塑性 变形 阶段 。 当 凸 模 继续 下 压 ， 使 板 料 变形 区 的 应 力 超过 其 届 
服 点 ， 达 到 塑性 条 件 时 ， 便 进入 塑性 变形 阶段 ， 如 图 3-51b 所 示 。 这 时 ， 凸 模 挤 
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面 。 随 着 凸 模 的 下 降 ， 塑 性 变形 程度 增加 ， 变 形 区 材料 硬化 加 剧 ， 变 形 抗力 不 断 
上 升 ， 冲 裁 力也 相应 增 大 ， 直 到 为 口 附近 的 应 力 达到 抗 拉 强度 时 ， 塑 性 变形 阶段 
终止 。 由 于 凸 、 四 模 之 间 间 隙 的 存在 ， 此 阶段 中 冲 裁 变形 区 还 伴随 着 弯曲 和 拉 伸 
变形 , 且 间 隙 越 大 , 弯曲 和 拉 伸 变形 也 越 大 。 

第 三 阶段 为 断裂 分 离 阶段 。 当 板 料 内 的 应 力 达到 抗 拉 强度 后 ， 凸 模 再 向 下 压 
入 时 ， 则 在 板 料 上 与 号 、 四 模 刃 口 接触 的 部 位 先后 产生 微 裂 纹 ， 如 图 3-51c 所 
示 。 裂 纹 的 起 点 一 般 在 距 刃 口 很 近 的 侧面 ， 且 一 般 首 先 在 四 模 为 口 附 近 的 侧面 产 
生 ， 继 而 才 在 凸 模 刃 口 附 近 的 侧面 产生 。 随 着 凸 模 的 继续 下 压 , 已 产生 的 上 、 下 
微 裂 纹 将 沿 最 大 切 应 力 方向 不 断 地 向 板 料 内 部 扩展 ， 当 上 、 下 裂纹 重合 时 ， 板 料 
便 被 剪断 分 离 ， 如 图 3-51d 所 示 。 随 后 ， 吓 模 将 分 离 的 材料 推 人 凹 模 洞 口 ， 冲 裁 


变形 过 程 结束 。 


















































Е 3-51 ” 冲 裁 变形 过 程 
а) 弹性 变形 阶段 b) 塑性 变形 阶段 с), а) 断裂 分 离 阶段 


冲 裁 变形 过 程 的 三 个 阶段 中 ， 各 个 阶段 所 需 的 外 力 和 时 间 不 尽 相 同 。 一 般 来 
讲 ， 冲 裁 时 间 往 往 取 决 于 材料 性 质 ， 材 料 较 脆 时 ， 持 续 时 间 较 短 。 

2. 冲 裁 设备 

(1) 冲床 的 结构 ” 冲 裁 一 般 在 冲床 上 进行 。 常 用 的 冲床 有 曲轴 冲床 和 偏心 
冲床 两 种 ， 两 者 的 工作 原理 相同 ， 差 异 主 要 是 工作 的 主轴 不 同 。 

曲轴 冲床 的 基本 结构 如 图 3-52a 所 示 ， 工 作 原 理 如 图 3-52b 所 示 。 冲 床 的 床 
身 与 工作 台 是 一 体 的 ， 床 身上 有 与 工作 台面 垂直 的 导轨 ， 滑 块 可 沿 导 轨 作 上 下 运 
动 。 上 、 下 冲 裁 模 分 别 安装 在 滑 块 和 工作 台面 上 。 

冲床 工作 时 ， 先 是 电动 机 通过 传动 带 带动 大 带 轮 空转 。 踏 下 脚 踏 板 后 ， 离 合 
器 闭合 ， 并 带动 曲轴 旋转 ， 再 经 过 连 杆 带 动 滑 块 沿 导 轨 作 上 下 往复 运动 ， 进 行 冲 
裁 。 如 果 将 脚 踏 板 踏 下 后 立即 抬 起 ， 滑 块 冲 裁 一 次 后 ， 便 在 制动器 的 作用 下 ， 停 
止 在 最 高 位 置 上 ; 如 果 一 直 踩 住 踏板 ， 滑 块 就 不 停 地 作 上 、 下 往复 运动 ， 以 进行 
连续 冲 裁 。 

(2) 冲床 的 技术 性 能 参数 ”冲床 的 技术 性 能 参数 对 冲 裁 工作 影响 较 大 。 冲 
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图 3-52 ”曲轴 冲床 
а) УМ b) 工作 原理 图 
1 一 制动器 、2 一 曲轴 3 一 离合 器 “4 一 大 带 轮 5 一 电动 机 6 一 拉杆 
7 一 脚 踏 板 8 一 工作 台 ”9 一 滑 块 ”10 一 导轨 И 


裁 加 工时 ， 要 根据 技术 性 能 参数 选择 冲床 。 

1) 冲床 吨位 与 额定 功率 。 冲 床 吨 位 与 额定 功率 是 两 项 标志 冲床 工作 能 力 的 
Н, ， 实 际 冲 裁 零件 所 需 的 冲 裁 力 与 冲 裁 功 ,必须 小 于 冲床 的 这 两 项 指标 。 薄 板 
冲 裁 时 ， 所 和 需 冲 裁 功 较 小 ， 一 般 可 不 考虑 。 

2) 冲床 的 闭合 高 度 。 滑 块 在 最 低位 置 时 ， 下 表面 至 工作 台面 的 距离 。 当 调 
节 装 置 将 滑 块 调整 到 上 极限 位 置 时 ,闭合 高 度 达 到 最 大 值 ， 此 值 称 为 最 大 闭合 高 
度 。 冲 床 的 闭合 高 度 应 与 模具 的 闭合 高 度 相 适应 。 

3) 滑 块 的 行程 。 即 滑 块 从 最 高 位 置 至 最 低位 置 所 请 行 的 距离 ,也 称 为 冲程 。 
滑 块 行程 的 大 小 ， 决 定 了 所 用 冲床 的 闭合 高 度 和 开启 高 度 ， 它 应 能 保证 冲床 冲 裁 
时 顺利 地 进 、 退 料 。 

4) 冲床 台面 尺寸 。 冲 裁 时 模具 尺寸 应 与 冲床 工作 台面 尺寸 相 适 应 , 保证 模 
具 能 牢固 地 安装 在 台面 上 。 

其 他 技术 性 能 参数 对 冲 裁 工艺 影响 较 小 ， 可 根据 具体 情况 适当 选 定 。 

(3) 使 用 冲床 应 注意 的 事项 

1) 使 用 前 ， 对 冲床 各 部 分 要 进行 检查 , 并 对 各 润滑 部 位 注 满 润滑 油 。 

2) 检查 轴瓦 间隙 和 制 动 絮 松紧 程度 是 否 合适 。 

3) 检查 运转 部 位 是 否 有 杂 物 夹 入 。 

4) 经 常 检查 冲床 的 滑 块 与 导轨 磨损 情况 及 间 际 。 间 际 过 大 会 影响 导向 精 
度 ， 因 此 ， 必 须 定 期 调节 导轨 之 间 间 除 。 若 磨损 大 大 ， 必 须 重 新 维修 。 
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5) 安装 模具 时 ， 要 使 模具 压力 中 心 与 冲床 压力 中 心 相 吻 合 ， 且 要 保证 凸 、 
МИН] 5 。 

6) 起 动 开 关 后 ， 空 车 试 运转 3 ~5 次 ， 以 检查 操纵 装置 及 运转 状态 是 否 
正常 。 

7) 冲 裁 时 ， 要 精力 集中 ,不 能 随意 踩踏 踏板 ,严禁 手 伸 向 模具 间或 头 部 接 
触 滑 块 ， 以 免 发 生 事故 。 

8) 不 能 冲 裁 过 硬 或 经 济 火 的 材料 。 冲 床 绝 不 允许 超载 工作 。 

9) 长 时 间 冲 裁 ， 要 注意 检查 模具 有 无 松动 ， 间 隙 是 否 均 匀 。 

10) 停止 冲 裁 后 ， 需 切断 电源 或 锁 上 保险 开关 。 冲 裁 出 的 零件 及 边 角 余 料 
应 及 时 运 走 ， 保 持 冲 床 周 围 无 工作 障碍 物 。 


三 、 砂 轮 切 割 的 原理 与 方法 


砂轮 切割 是 利用 砂轮 片 高 速 旋转 与 工件 摩擦 产生 热量 ， 熔 化 而 形成 割 缝 。 砂 
轮 切割 简捷 ， 效 率 高 ， 操 作 简 便 ， 广泛 应 用 
РЕНА, М, НМ, МЗ, Л. 
其 适 于 切割 不 锈 钢 、 轴 承 钢 等 各 种 合金 钢 。 
图 3-53 所 示 为 应 用 广泛 的 可 移动 式 砂 轮 切 割 
机 ， 它 由 切割 动力 头 4、 可 转 夹 钳 1、 中 心 调 
整 机 构 3 和 底座 2 等 组 成 。 
通常 使 用 的 砂轮 片 直径 为 300 ~ 400mm， 
厚度 3mm， 砂 轮转 速达 2900xmin ， 切 割 线 速 
度 60m/s。 为 防止 砂轮 破裂 ， 采 用 有 纤维 的 增 
强 砂 轮 片 。 整 个 动力 头 和 砂轮 中 心 可 根据 切 
割 需要 进行 调节 和 旋转 ， 其 旋转 可 通过 手柄 раз 53 可 移动 式 砂轮 切割 机 
来 实现 ， 手 柄 上 还 装 有 开关 ， 用 以 控制 电动 1 可 转 夹 钳 2 一 底座 3 一 中 心 调整 机 构 
机 的 运行 。 4 一 切割 动力 头 5 一 开关 6 一 砂轮 

可 转 夹 钳 根据 切割 需要 ， 可 调节 其 与 砂轮 主轴 的 夹 角 (0° ~ 45°), ， 调 整 时 ， 
只 要 松 开 内 六 角 螺 钉 ， 拔 出 定位 销 ， 钳 口 就 能 以 支点 螺钉 为 圆心 旋转 到 所 需要 的 
角度 。 在 底座 下 装 有 四 个 滚轮 ， 这 样 整个 砂轮 切割 机 便 可 移动 。 

切割 时 将 型 材 装 在 可 转 夹 钳 上， 并 夹 紧 ， 打 开 和 手柄 上 的 开关 ， 了 驱动 电动 机 ， 
通过 带 传动 ， 砂 轮 片 作 高 速 旋转 ， 待 砂轮 转速 达到 稳定 时 ， 操 纵 手 柄 进行 切割 。 
开始 切割 时 ， 由 于 砂轮 与 型 材 处 在 磨 削 状态 ， 其 摩擦 热 的 温度 还 未 达到 材料 的 燃 
点 ， 这 时 用 力 不 能 过 猛 ， 否 则 极 易 造成 砂轮 崩 裂 ; 待 其 温度 到 达 熔 点 后 ， 再 均匀 
进 给 便 可 完成 切割 。 
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ФФ® 第 四 节 ”机械 切割 技能 训 





练 实例 


。 ух ЕТЫ) 


—. МТ 
剪 切 工 件 图 如 图 3-54 所 示 。 
二 、 剪 切 工艺 特点 分 析 


1) 剪 切 工件 往往 有 多 条 剪 切 线 ( 见 图 3- 
54) ， 在 龙门 式 斜 口 剪 床 进行 前 切 时 ， 其 剪 切 顺 
序 必须 符合 “每 次 剪 切 都 能 把 板 料 分 成 两 块 ” 的 











原则 。 图 3-55 所 示 工 件 的 剪 切 顺序 ， 可 按 剪 切线 技术 要 求 
Ее 1. 各 尺寸 线 长 度 偏差 为 土 Imm。 
序号 进行 剪 切 。 2. 两 边 垂直 度 公差 为 0.5/100。 


2) 因 板 料 面积 较 大 ， 剪 切 时 不 能 一 人 单独 。 2 РИ тт, 
操作 ， 可 安排 三 人 配合 作业 。 这 时 ， 应 指定 一 人 图 3.54 剪 切 工件 图 
指挥 ， 使 动作 协调 一 致 。 

3) 本 工件 确定 采用 龙门 式 斜 口 剪 床 剪 切 ， 其 工艺 装备 如 图 3-55 所 示 。 











图 3-55 龙门 式 斜 口 剪 床 工艺 装备 
1 一 前 挡 板 “2 一 床 面 3 一 压 料 板 4 一 栅 板 5 一 剪 床 滑 块 
6 一 上 刀片 7 一 板 料 ”8 一 后 挡 板 9 一 螺杆 10 一 床 身 11 一 下 刀片 











4) 在 龙门 式 斜 口 剪 床 上 剪 切 工件 ， 有 多 种 工件 对 线 定位 方法 ， 可 灵活 运 
用 。 为 掌握 多 种 对 线 定位 的 方法 ， 本 工件 对 线 采 取 以 下 几 种 方法 : 
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Ф 第 一 条 前 切线， 以 直接 目测 对 正法 或 灯 影 对 正法 剪 切 。 
© 第 二 条 剪 切线， 以 角 挡 板 对 正法 剪 切 。 
@ 第 三 条 剪 切线， 以 后 挡 板 对 正法 剪 切 。 
Ф) 第 四 条 剪 切线， 以 前 挡 板 对 正法 剪 切 。 


三 、 剪 切 步骤 与 方法 


1) ЖЖ, и, ВЕН, ВЯ ЖИР 9927 
РУО е, ЛУННАЯ НИИ, Ие ННА 3-2 ВЕ 99 УНИИ , 
93-2 剪 刃 合理 间隙 的 范围 























间 际 间 际 

м. (以 板 厚 的 % 表示 ) (以 板 厚 的 % 表示) 
纯 铁 6~9 不 锈 钢 7~11 
软 钢 〈 低 碳 钢 ) 6-9 铜 ( 硬 态 、 软 态 ) 6~10 
人 硬 钢 (中 碳 钢 ) 8-12 铅 ( 硬 态 ) 6~10 
硅钢 7~11 铝 〈 软 态 ) 5-8 




















2) 检查 调整 好 剪 丸 间隙 后 ， 可 开动 空 车 运转 ， 确 认 设备 工作 状态 良好 ， 方 
可 上 料 。 上 料 前 ， 应 将 板 料 表面 清理 干净 ， 并 检查 前 切线 是 否 清晰 无 误 ，。 

3) 剪 切 线 1: 将 板 料 置 于 剪 床 床 面 上 ， 推 人 剪 口 ， 目 测 剪 切线 两 端 ， 使 其 
对 正 下 剪刀 刃 口 。 然 后 ， 操 作者 双手 撤离 剪 口 至 压 料 板 之 外 ， 按 下 或 用 脚 踩 下 开 
关 ， 剪 断 板 料 。 另 外 ， 也 可 利用 灯 影 线 进行 对 线 ， 即 在 上 、 下 剪 刃 的 正 上 方 ， 设 
置 两 个 光源 ， 利 用 灯光 在 板 面 上 形成 明 、 暗 分 界线 ， 调 整 钢板 ， 使 划 线 恰好 与 
明 、 晴 分 界线 重合 ， 即 表示 刃 口 与 前 切线 对 齐 ， 如 图 3-56 所 示 。 














3-56 ”对 齐 前 切线 
а) 直接 目测 对 正 剪 切 ь) 利用 灯 影 线 对 正 剪 切线 


























1 一 光源 2 一 上 前 为 ”3 一 钢板 4 一 灯 影 线 5— 992] 
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4) 剪 切 线 2: 调整 、 固 定好 角 定 位 挡 板 ， 并 以 挡 板 为 定位 基准 ， 将 板 料 在 
剪 床上 放 好 ， 沿 剪 切 线 2 剪断 板 料 。 

5) 剪 切 线 3: 以 后 挡 板 定位 剪 切线 3 В, Ч 
板 的 位 置 可 通过 以 下 两 种 方法 确定 : 

Q 钢 直 尺 直接 测量 使 上 、 下 前 为 口 至 后 挡 板 面 
的 距离 ， 等 于 和 欲 剪 下 部 分 板 料 的 宽度 太 寸 。 后 挡 板 
固定 后 要 复 检 ， 以 确保 定位 准确 ， 如 图 3-57 所 示 。 

(2) 样板 定位 法 把 与 欲 剪 材料 等 宽 的 样板 置 于 下 
前 刀刃 口 与 后 挡 板 之 间 ， 以 确定 后 挡 板 位 置 。 后 挡 
板 位 置 确定 后 ， 即 可 以 定位 ， 剪 断 剪 切线 3， 如 图 
3-58 所 示 。 

6) 剪 切线 4: 以 前 挡 板 定位 剪 切线 4 时 ， 确 定 前 挡 板 位 置 的 方法 与 确定 后 
挡 板 位 置 的 方法 相同 。 前 挡 板 定位 剪 切 的 情形 如 图 3-59 所 示 。 














图 3-57 角 挡 板 定位 剪 切 








下 剪刀 刃 口 





剪 切 线 3 





Я 3-58 ”后 挡 板 定 位 剪 切 图 3-59 ”前 挡 板 定位 剪 切 
7) 质量 检查 
Q 测量 剪 切 工件 各 部 分 尺寸 ， 应 符合 图 样 要 求 。 
(2) 检查 板 料 剪 断面 质量 。 


四 、 安 全 与 注意 事项 


1) 开动 剪 床 前 ， 对 剪 床 各 部 分 要 认真 检查 ， 并 加 注 润滑 油 。 起 动 开 关 后 ， 
应 检查 操纵 装置 及 剪 床 运转 状态 是 否 良 好 ， 确 认 正 常 后 ， 方 可 使 用 。 

2) 剪 切 作业 中 ， 精 力 要 集中 。 多 人 操作 时 ， 剪 切 开关 要 由 专人 操纵 ， 严 禁 
把 手 伸 入 剪 口 。 

3) 不 得 剪 切 过 硬 或 经 湾 火 的 材料 。 

4) 剪 切 前 ， 应 清理 一 切 妨碍 工作 的 杂 物 。 剪 床 床 面 上 不 得 摆 放 工具 、 
及 其 他 物品 。 

5) 工作 后 ， 剪 切 工件 要 摆 放 整齐 ， 并 清理 好 工作 现场 。 
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第 三 章 下 № 
复习 思考 题 

一 、 选 择 题 
1. 砂轮 机 开始 切割 时 ， 砂 轮 片 与 型 材 处 在 ( ) 状态 。 
А. 切削 В. 磨 削 C. 接触 р. 旋转 
2. 龙门 剪 床 根据 传动 机 构 布 置 的 位 置 分 ( ) 两 种 。 
A. 上 传动 和 下 传动 В. 平 口 和 和 斜 口 
С. ЗАМЕР, р. 凸轮 和 连 杆 
3. 砂轮 机 开始 切割 时 不 能 用 力 过 猛 ， 待 其 温度 到 达 ( ) 后 ,再 均匀 进 给 完成 切 
A. 高 温 В. 要 求 С. 熔点 р. 燃点 
4. 航天 产品 要 求 采 用 铝 铁 镁 及 其 合金 等 ( ) 的 金属 材料 。 
А. 密度 大 В. 密度 小 С. 熔点 高 р. 熔点 低 
5. 铜 的 密度 为 ( ) вет". 
А. 7. 298 В. 8. 96 С. 8. 86 О. 8. 298 
6. 机 械 制造 业 中 ， 一 般 将 密度 大 于 ( ) 的 金属 称 为 重金 属 。 
А. 3g/cm В. 46/ст? С. Sg/em’ D. 6g/ em 
7. 锡 的 密度 为 ( ) 。 
А. 8. 965/ сш? В. 7. 298 / сш? С. 8. 298 2/ сш? О. 9. 96=/ сш? 
8. 金属 材料 抵抗 冲击 载荷 作用 而 不 被 破坏 的 能 力 称 ( ye 
А. 韧性 В. ЕРЕ С. 冲击 万 度 D. 延伸 率 
9. 金属 材料 在 载荷 作用 下 ， 能 够 产生 永久 变形 而 不 被 破坏 的 能 力 称 ( ) 。 
A. 强度 В. 硬度 С. 塑性 р. 韧性 
10. 一 般 要 求 韧 性 稍 高 的 碳 素 工 具 碳 的 质量 分 数 为 〈 )% ， 如 样 冲 、 思 子 等 。 
A. 0.7 ~0.8 B. 0.9~1.1 C. 1.2~1.3 D. 1.3~1.4 
п. 低 合金 结构 钢 具 有 较 高 的 ( ) 及 良好 的 塑性 和 和 万 性 。 
А. а В. 抗 压强 度 С. 疲劳 极限 D. 屈服 强度 

. 中 温 回 火 后 的 材料 具有 较 高 的 弹性 极限 和 ( ) 。 
А. е В. 屈服 强度 С. 耐 磨 性 р. 红 硬 性 
13. 滩 火 能 提高 钢 的 强度 、 硬 度 和 ( Э 
А. Е В. 耐 磨 性 C. 刚度 р. 细 化 唱 粒 
14. ( ) аж жилы. 
А. 200 ~250°C В. 180 ~250%C С. 180 ~ 240°С р. 200 ~ 240% 
15. КАЕ А КЕВИНА ЛУ, ВЕРЫ УЕ ( ) 等 。 
А. 稳定 工件 尺寸 B. 改变 金 相 组 织 
С. 提高 韧性 D. 提高 强度 
16. 正 火 能 细 化 唱 粒 ， 改 善 低 碳 钢 和 低 碳 合金 钢 的 ( ) 性 。 
A. 焊接 B. 切削 加 工 С. 机 加 工 р. 可 锻 








ый 


Б эт сю 





17. 退火 主要 用 于 ( 


A. 改良 





В. 调控 C. 完 





18. 中 温 回 火 后 的 材料 具有 较 高 的 弹性 极限 和 ( 
А. 强度 极限 B. 届 服 强度 С. 耐 
19. 正 火 热处理 工艺 的 主要 特点 是 在 ) 中 冷却 。 


























) 和 铸件、 锻件 、 焊 接 伯 
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F 及 冷 冲 压 件 的 组 织 ,减少 和 前 除 残 余 


D. 改善 


р. 红 硬 性 





р. 油 中 





D. 0.8 


D. 0.050 





信 、 角 度 样板 等 检测 。 


A. 空气 В. Ве С. 水 中 

20. 低温 回 火 后 的 材料 具有 高 硬度 和 高 ( ) 。 

A. 强度 极限 В. 弹性 极限 С. 届 服 强度 

21. 低 碳 钢 碳 的 质量 分 数 为 〈 )% 。 

А. <0.20 В. <0. 25 С. <0. 24 

22. 钢 牌号 中 ОВЕ 两 位 数字 表示 该 钢 的 平均 碳 的 质量 分 数 的 〈 
A. 百 в. Т с. 万 

23. 一 般 工 业 实 际 使 用 的 碳 钢 碳 的 质量 分 数 < ( )% 。 

А. 2.11 В. 2.09 С. 1.5 

24. 一 般 碳 素 工具 钢 碳 的 质量 分 数 > ( )% 。 

А. 0.5 В. 0.6 С. 0.7 

25. 钢 牌号 Q225B，S 的 质量 分 数 为 0.045% ，P 的 质量 分 数 为 ( )% 。 
А. 0. 025 В. 0.040 С. 0. 045 

二 、 判 断 题 

1. ( ) ЖЕН Е ХК 

2. ( ) ЕЛ, 2р ВЕ ЯА пу АЈ 
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成 ЖМ 


2 -.. 
1， 掌 握手 工 弯 形 方法 及 变形 胎 具 的 使 用 。 
2、 掌 握 角 度 折 厅 及 弧度 弯曲 的 方法 。 


з. 掌握 手工 配合 胎 具 对 型 材 进 行 弯 形 的 方法 。 




















仿 今 邻 第 一 节 板材 手工 成 形 


一 、 手 工 弯曲 成 形 工艺 

利用 简单 的 手动 机 械 和 工具 弯曲 板材 或 型 钢 的 加 工 方法 ， 叫 做 手工 弯曲 成 
形 。 手 工 弯曲 成 形 不 要 求 很 高 的 加 工 条 件 ， 操 作 也 很 灵活 。 但 其 劳动 强度 大 ， 弯 
曲 件 精 度 不 高 ， 生 产 率 低 。 因 此 ， 它 多 用 于 零件 数量 很 少时 的 弯曲 加 工 。 此 外 ， 
在 设备 条 件 缺 乏 或 机 械 成 形 困难 时 ， 也 常用 于 手工 弯曲 。 

图 4-1 所 示 为 各 种 典型 的 板材 弯曲 件 。 

І. 角形 零件 弯曲 

(1) 利用 规 铁 弯 曲 “ 先 在 板 料 弯曲 处 划 出 弯曲 线 ， 然 后 将 弯曲 线 对 准 规 铁 
的 角 ， 用 左手 压 住 板 料 ， 右 手 用 木 锤 先 把 两 端 弯 成 一 定 的 角度 ， 便 于 定位 ， 再 全 
部 弯曲 成 形 ， 如 图 4-2 所 示 。 

(2) 利用 角钢 弯曲 弯曲 宽 而 厚 的 板 料 时 ， 可 在 台 虎 错 上 利用 两 根 角钢 将 
板 料 夹 住 ， 或 用 号 形 夹 头 将 板 料 夹 住 ， 然 后 用 木 锤 敲 弯 如 图 4-3 所 示 。 











И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 

















图 4-1 各 种 典型 的 板材 弯曲 件 





/( 





图 4-2 ЖН 


= 


图 4-3 利用 角钢 弯曲 





(3) 利用 台 虎 钳 弯曲 “ 先 在 板 料 弯 角 处 划 好 线 ， 将 线 与 钳 口 齐 平 并 夹 紧 ， 
然后 用 木 锤 沿 板 料 根部 锤 讨 ， 当 板 料 端 部 的 伸 出 长 度 较 短 时 ， 可 用 木 块 垫 在 弯 角 
处 ， 用 木 锤 进 行 间接 锤 打 而 弯曲 ， 如 图 4-4 所 示 。 

2. ОЖ 

如 图 4-5a тх ЖУТЬ НН ИУ ТЛЕ АЧНА ЕЯ В 
2, Н Тс, а 尺 才 较 接近 ， 则 弯曲 线 与 内 孔 边 之 间 的 距离 很 小 ， 增 加 了 弯曲 
的 难度 ， 为 此 可 用 模具 在 台 虎 钳 上 夹 紧 ， 利 用 坯料 上 的 方 孔 定 位 ， 如 图 4-5b 所 
示 ， 然 后 用 木 锤 锤 击 弯曲 。 
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图 4-4 ЖЕЛЕН Н 





图 4-5 ОЖ 














3. 折 边 U 形 零件 弯曲 


1) 在 坯料 上 划 出 4 个 弯 角 处 的 弯曲 线 ， 作 为 弯曲 的 基准 利用 台 虎 钳 夹 紧 环 
料 ， 弯 曲 中 间 的 一 个 弯 角 ， 如 图 4-6 所 示 。 


2) 在 台 虎 钳 上 用 热 铁 夹 紧 坯料 ， 弯 曲 男 一 个 弯 角 ， 垫 铁 的 厚度 应 小 于 两 弯 
角 之 间 的 距离 ， 如 图 4-7 所 示 。 


3) 用 男 一 块 垫 铁 ， 弯 曲 最 后 两 个 弯 角 ， 如 图 4-8 所 示 。 





























б 
4-6 Я 图 4-7 弯曲 另 一 个 弯 角 图 4-8 ”弯曲 最 后 两 个 弯 角 





4. 圆柱 面 弯曲 
1) 在 板 料 上 划 出 与 讨 曲 线 平行 的 线 ， 作 为 敲 圆 时 的 锤 击 基准 ; 利用 圆 钢 或 规 
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铁 弯 曲 板 料 的 两 端 ， 使 其 曲率 半径 等 于 或 略 小 于 所 需 的 弯曲 半径 。 如 图 4-9 所 示 。 
2) 将 两 端 弯 好 的 板 料 搁 在 槽 钢 或 侧 在 钢轨 上 ， 用 型 锤 锤 击 ， 由 两 端 向 中 间 
弯曲 。 如 图 4-10 所 示 。 



































图 4.9” 锤 击 基准 图 4-10 ЕЕ 
3) 把 圆 简 套 在 规 铁 上 进行 矫 圆 。 如 图 4-11 所 示 。 
5. ИЕ 9 
在 板 料 上 先 划 出 放射 状 弯曲 线 ， 然 后 将 板 料 搁置 在 两 圆 钢 上 ， 利 用 型 锤 沿 板 
料 的 轴线 锤 击 弯曲 ， 先 弯 两 端 后 弯 中 间 。 如 图 4-12 所 示 。 


© 


4-11 Ж 图 4-12 圆锥 面 弯 册 






































二 、 防 止 手工 弯曲 成 形 产 生 缺 陷 的 措施 

在 弯曲 过 程 中 常 有 弯 裂 、 回 弹 ， 偏 移 和 弯 边 不 平等 缺 隐 ， 如 图 4-13 所 示 。 
其 中 ， 弯 裂 是 比较 严重 和 常见 的 缺陷 。 

弯 裂 与 最 小 弯曲 半径 、 材 料 力学 性 能 、 板 料 表面 质量 、 甬 断 面 质量 和 排 料 纤 
维 方向 关系 很 大 ， 为 了 防止 弯 裂 ， 和 党 采取 以 下 措施 : 

1) 弯曲 半径 应 大 于 最 小 弯曲 半径 。 

2) 采用 热 弯 或 将 板 料 退火 后 压 弯 的 方法 ， 以 提高 其 塑性 。 

3) 提高 剪断 面 质量 或 用 砂轮 打磨 ， 以 消除 应 力 集中 因素 。 

4) 排 料 时 要 避免 弯曲 线 与 材料 纤维 方向 一 致 。 

5) 弯曲 件 的 直 边 长 度 ， 一 般 不 小 于 板 厚 的 两 倍 ， 以 保证 足够 的 弯曲 力矩 。 
大 小 于 两 倍 时 ， 可 将 直 边 适当 地 加 长 ， 弯 曲 后 再 进行 切除 。 
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图 4-13 弯曲 件 常见 缺陷 
а) 5% b) Ш с) М а) 弯 边 不 平 
б) З ЕЗЕРАТА 08, АВР АН Е УА РЖОВЕНУ Чо МР 
三 倍 时 ， 应 将 几 个 零件 并 起 来 在 同一 块 板 上 弯曲 ， 弯 曲 后 再 切 开 。 
7) 局 部 需要 索 成 边缘 的 零件 ， 为 避免 角 上 弯 裂 ， 应 预先 外 出 止 裂 孔 ， 或 将 
弯曲 线 外 移 一 定 距离 ， 如 图 4-14 所 示 。 























Е 4-14 局 部 弯曲 


8) 弯曲 件 圆 角 半 径 较 小 时 ， 为 避免 弯 裂 ， 应 注意 坯料 的 表面 质量 ， 去 除 剪 
断面 毛刺 及 其 他 表面 缺陷 ， 或 将 质量 差 的 表面 放 在 弯曲 内 侧 ， 使 其 处 于 受 压 状 态 
而 不 易 开裂 。 

9) 需要 加 热 弯 曲 时 ， 材 料 加 热 温 度 要 控制 好 ， 加 热 面 温度 要 均匀 。 弯 曲 中 
注意 不 使 模具 温度 过 高 ， 以 防 变形 。 

10) 弯曲 成 形 操 作 ， 应 严格 按照 企业 有 关 安 全 技术 规程 进行 。 








OG 第 二 节 型 材 、 管 村 弯曲 成 形 





一 、 型 材 、 管 材 手工 弯曲 成 形 
由 于 型 材 的 弯曲 抗力 较 大 ， 不 易 弯 曲 ， 所 以 通常 采用 热 爆 的 方式 进行 手工 


弯曲 。 
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1. ЖЮК 

т Е 19 АИ Т ИО УК: 

(1) 制作 胎 具 ” 扁 钢 热 爆 的 胎 具 一 般 由 钢板 制造 ， 其 厚度 可 与 工件 厚度 相 
等 或 略 厚 些 ， 胎 具 圆 弧 直径 可 取 等 于 工件 的 内 径 。 爆 制 扁 钢 圈 的 胎 具 不 要 做 成 整 
圆 ， 而 应 为 整 圆 的 273 左右， 如 图 4-15 所 示 ， 这 样 有 利于 爆 弯 时 取 放 工件 。 胎 
具 上 装 卡 固定 的 孔 的 位 置 和 大 小 ， 要 在 确定 了 胎 具 在 平台 上 的 位 置 后 ， 依 据 平台 
孔 的 位 置 和 大 小 而 定 。 

(2) 247; ”将 加 热 后 的 局 钢 一 端 乱 在 胎 具 上 ， 用 圆锥 枫 及 羊角 下 等 卡 紧 ， 
然后 选择 适当 的 位 置 插 上 扳 弯 器 进行 爆 弯 ， 如 图 4-16 所 示 。 每 次 加 热 ， 不 能 爆 
曲 过 长 ， 以 免 使 局 钢 起 皱 或 因 温度 低 而 引起 材料 硬化。 零件 斥 十 较 大 时 ， 应 分 段 
爆 制 。 











胎 具 定 位 孔 工作 平台 孔 











Е 4-16 ЧУ 
# 4-15 МУАА, 1 一 羊角 卡 2 一 胎 具 ”3 一 卡 固 螺栓 4 一 固 胎 模 柱 
5 一 扁 钢 料 6 一 扳 弯 器 7 一 平台 孔 8 一 靠 紧 枢 桩 “9 一 热 板 
(3) 矫 平 每 爆 完 一 段 ， 在 没有 和 印 掉 卡 具 之 前 ， 要 用 平 锤 先 沿 扁 钢 内 侧 、 
后 沿 扁 钢 外 侧 矫 平 一 遍 ， 使 得 内 侧 的 厚度 和 外 侧 的 厚度 大 致 相等 ， 并 防止 脱胎 以 
后 的 冷却 过 程 中 发 生 较 大 的 变形 ， 如 图 4-17 所 示 。 













































































图 4-17 扁 钢 圈 的 曲率 局 部 修正 和 弯曲 中 矫正 








2. Яя 

角钢 爆 弯 也 要 经 过 制作 胎 具 、 爆 弯 及 矫 平 过 程 。 

角钢 爆 弯 的 胎 具 通常 用 钢板 焊接 而 成 ， 其 形状 要 根据 角钢 内 爆 或 外 爆 而 定 ， 
如 图 4-18 所 示 。 由 于 角钢 截面 形状 不 对 称 ， 弯 曲 后 冷却 时 内 侧 与 外 侧 的 收缩 量 
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不 等 ， 将 引起 工件 形状 和 尺寸 的 变化 。 因 此 ， 和 角钢 外 爆 时 胎 具 直径 应 适当 加 大 ; 
角钢 内 爆 时 胎 具 直径 应 适当 缩小 。 胎 具 直 径 加 大 或 缩小 的 数值 ， 可 参照 表 4-1 选 
取 。 角 钢 爆 弯 胎 具 的 其 他 方面 要 求 ， 与 局 钢 爆 弯 胎 具 相 同 。 











а) b) с) 

















К 4-18 ”角钢 弯曲 胎 具 



















































































а) 焊 制 的 角钢 外 弯 胎 具 Ь) 焊 制 的 角钢 内 弯 胎 具 с) 整 钢板 制 成 的 胎 具 
表 4-1 角钢 热 弯曲 胎 具 直径 缩放 尺寸 
内 弯 /mm 外 弯 /mm 
样板 直径 胎 具 直径 缩小 尺寸 样板 直径 胎 具 直径 放大 尺寸 

<300 <10 <900 3-5 
900 - 1400 10 ~ 15 900 ~ 1400 6 ~ 10 

1500 ~ 10000 15 ~ 20 1500 ~ 10000 15 

> 10000 25 > 10000 20 














Хур, Са ТАА А И — о БЕЛАЯ. Е, Ял У, 
边 锤 打 角 钢 平 面 起 皱 处 ， 直 至 角钢 上 要 爆 弯 的 一 段 完全 与 胎 具 贴 合 ， 如 图 4-19 
所 示 。 角 钢 爆 弯 也 要 在 钢材 热 弯曲 温度 范围 内 进行 。 





























钢 内 容 


а) 角钢 外 弯 b) 

焊 弯 后 ， 还 要 用 大 锤 和 平 锤 进行 矫 平 ， 使 工件 形状 和 尺寸 精度 都 达到 要 求 。 

3. 管材 弯曲 

手工 弯 管 常用 于 单 件 或 小 批量 管子 的 弯曲 ， 手 工 弯 管 的 步骤 和 方法 如 下 : 
(1) 0 手工 弯 管 前 ， 管 内 必须 充 砂 ， 以 防止 管子 断面 变形 。 有 色 金 属 

管 ， 可 灌 松香 、 铝 等 低 熔点 物质 ， 待 弯曲 后 取出 ， 砂 子 应 该 纯净 、 清 洁 ， 干 燥 ， 

颗粒 一 般 在 2mm 以 下 ， 灌 入 管内 的 砂子 必须 密实 ， 为 此 边 灌 边 用 锤 敲 击 管子 。 
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管子 的 两 端 用 木 塞 塞 紧 ， 或 用 钢板 封 焊 。 

(2) 划 线 ”对 热 弯 的 管子 ， 必 须 划 出 加 热 的 部 位 长 度 。 一 般 按 图 样 尺寸 预 
先 定 出 弯曲 部 分 的 中 点 位 置 ， 并 由 此 向 管子 两 边 量 出 弯曲 长 度 ， 再 放出 管子 直径 
的 余 量 ， 即 为 加 热 的 长 度 。 

(3) 加 热 ”管子 加 热 可 用 木 谈 、 煤 气 或 重油 作 燃 料 ， 普 通 的 煤 不 宜 用 作 加 
热管 子 ， 因 煤 中 含有 较 多 的 硫 ， 硫 在 高 温 时 会 渗入 钢 的 内 部 ， 使 钢 质量 变 坏 。 加 
热 温 度 约 950Y ， 保 温 一 段 时 间 ， 使 管内 砂子 也 达到 同样 的 温度 。 

(4) 弯曲 小 直径 管子 可 在 半圆 形 凹 槽 的 模子 上 ， 用 杠杆 弯 大 直径 管子 时 
可 在 平台 上 进行 ,利用 电动 绞车 弯 管 有 多 个 弯 涉 时 ， 可 从 管 端的 弯 尖 开始 按 顺 序 
弯曲 。 弯 曲 时 可 在 外 侧 壁 喷 水 ， 使 管 壁 不 致 变 得 太 薄 ， 喷 水 冷却 也 可 调节 弯曲 程 
度 ， 奉 管子 内 侧 用 喷 水 冷却 ， 则 内 侧 金 属 收 缩 ， 使 弯曲 度 增加 ， 同 样 ， 外 侧 壁 喷 
水 时 弯曲 度 减 小 。 


二 、 管 材 机 械 加 热 弯曲 成 形 


机 械 加 热 弯 管 时 ， 其 加 热 方 法 有 中 频 加 热 和 火焰 加 热 ， 下 面 分 别 介绍 。 

1. 中 频 加 热 弯 管 

中 频 加 热 弯 管 是 将 中 频 感 应 圈套 在 管 坏 上 ， 依 靠 中 频 感 应 电流 ， 将 毛坯 局 部 
加 热 到 所 需 高 温 ， 随 即 对 加 热 部 位 进行 弯曲 ， 并 在 弯曲 后 紧 接着 喷 水 冷却 ， 从 而 
获得 所 需 的 弯 管 件 。 

中 频 加 热 弯 管 需 用 中 频 感 应 电热 弯 管 机 专用 设备 。 根 据 弯 管 机 施加 弯 算 的 方 
法 不 同 ， 又 分 为 拉 弯 式 和 推 弯 式 两 种 。 

(1) 拉 弯 式 中 频 弯 管 ” 图 4-20 为 拉 弯 式 中 频 弯 管 示 意图 。 中 频 感 应 圈 3 位 
于 旋转 中 心 线 上 ， 感 应 圈 通 以 中 频 电 流 ， 从 而 产生 交 变 磁场 ， 管 坏 中 由 交 变 磁场 
引起 的 感应 电流 将 管 坏 加 热 。 管 坏 1 从 感应 圈 内 穿 过 ， 一 端 用 夹 头 4 固定 在 转 臂 
5 上 ， 男 一 端 自由 放 在 支撑 辊 或 机 床 面 上 。 三 个 支撑 滚轮 2 用 于 确定 管 坏 的 轴线 
位 置 ， 以 保持 管 坏 与 感应 圈 和 夹 头 同心 。 
РКА, ТЕ ДИЗ У НН > 
后 ， 紧 接着 由 装 在 感应 圈 上 的 环形 装置 喷 
水 冷却 ,使 弯 管 获得 足够 的 刚度 ， 从 而 保 
持 管 断面 为 正 圆 形 。 工 作 时 ， 感 应 圈 将 管 
坯 局 部 加 热 到 800 ~ 1200% ， 然 后 电动 机 经 
过 减速 器 带动 转 臂 旋转 ， 把 管 坏 拉 弯 成 形 。 

拉 弯 式 可 弯 制 较 小 的 弯曲 半径 (最 小 ”图 4-20 拉 弯 式 中 频 加 热 弯 管 示意 图 

































































弯曲 半径 R = 1.30, 而 一 般 冷 弯 机 为 1 一 管 还 2 ние 
1.5D) ， 弯 管 质量 较 好 。 а пы 
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ААА НА ЛЕ, Ар УМЕЕ ПЕ ЕЛА ЖИВ Р Лл Е 
制 。 弯 曲 半 径 由 夹 头 在 转 臂 上 的 位 置 而 定 ， 夹 头 的 位 置 可 在 转 管 上 调节 。 加 热 温 
度 和 加 热 区 宽度 可 用 改变 电流 大 小 、 弯 曲 速 度 、 喷 水 量 和 选择 感应 圈 直 径 等 进行 
控制 。 电 流 和 感应 圈 直 径 主 要 根据 管 坯 直 径 选 择 。 电 流 太 大 管 坯 会 烧 熔 ， 过 小 则 
加 热 不 足 。 感 应 圈 直 径 太 大 时 热效率 低 ， 过 小 时 则 与 管 壁 之 间 的 间隙 小 、 调 节 性 
能 小 、 操 作 不 方便 。 弯 曲 半 径 大 时 ， 则 变形 量 小 ， 弯 曲 速度 可 快 些 。 反 之 ,弯曲 
速度 应 慢 些 ;否则 外 侧 壁 减 薄 量 大 。 

拉 弯 式 中 频 弯 管 时 所 得 弯曲 半径 较 均 匀 ， 且 调整 方便 ， 弯 曲 角 可 达 180°, 
但 外 壁 厚度 有 一 定 减 薄 。 

(2) Е; ”用 中 频 加 热 弯 管 图 4221 为 推 弯 ， 用 中 频 加 热 弯 管 示意 图 。 管 坯 
2 由 支撑 深 轮 3 支承 。 利 用 管 环 末端 的 推力 挡 板 1， 对 管 环 施加 轴 向 推力 玉 ， 从 
而 进行 弯曲 成 形 。 弯 曲 半径 由 顶 轮 5 位 置 或 由 夹 头 6 在 转 臂 7 上 的 位 置 而 定 。 显 
然 ， 用 推 这 方法 弯 管 时 ， 管 坯 弯 曲 外 侧 壁 厚 的 减 薄 量 小 ， 同 时 由 于 高 温 区 比较 
в, ВЕРНЕЕ КЛЕ, РИНЕ РЕЗ АВ, 

Я 4-21а 所 示 的 推 弯 方 法 能 弯曲 任意 的 弯曲 半径 ， 弯 管 外 壁 厚度 减 薄 量 小 ， 
但 对 起 弯 段 的 弯曲 半径 较 难 保证 ， 且 调整 困难 。 图 4-21b 的 推 弯 方法 所 得 的 弯曲 
半径 均匀 ， 且 调整 方便 ， НЯ — 90°, 但 弯曲 半径 受 转 辟 调 整 范 围 的 限制 。 

综 上 所 述 ， 中 频 加 热 弯 管 有 如 下 特点 : 

1) 大 直径 厚 壁 管 冷 弯 时 ， 需 要 庞大 的 冷 弯 管 机 ， 占 地 大 ， 造 价 高 ， 还 需要 
昂贵 的 模具 。 而 中 频 加 热 弯 管 不 需 模具 ， 只 要 接 不 同 的 管 径 ， 配 置 相应 的 感应 圈 
即 可 。 但 中 频 感 应 机 组 耗 电量 大 ， 设 备 投资 也 较 大 。 

























































































К 4-21 推 弯 式 中 频 加 热管 示意 网 











1 一 推力 挡 板 “2 一 管 坏 ”3 一 支撑 滚轮 ”4 一 感应 圈 5 М 6х Тиз 


2) 中 频 感应 加 热 迅 速 ， 热 效率 高 ， 弯 管 表面 不 会 产生 氧化 皮 。 

3) 弯 管 成 形 质量 好 ， 圆 度 和 壁 厚 减 短 量 都 比 冷 弯 管 时 小 。 弯 曲 半径 调整 方 
便 ， 适 应 性 强 。 特 别 适 用 于 弯 制 单个 或 小 批量 的 大 直径 管件 ， 因 不 需 模 具 ， 故 制 
造成 本 低 。 
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在 此 还 应 指出 ， 由 于 中 频 弯 管 在 加 热 弯 曲 后 立即 喷 水 冷却 ， 故 对 滩 火 易 开裂 
的 钢管 采用 此 法 弯曲 时 ， 应 考虑 其 影响 。 

2. Кіа 

火焰 加 热 弯 管 的 原理 与 中 频 加 热 弯 管 相 
同 ， 它 是 用 火焰 加 热 圈 来 代替 中 频 感 应 圈 加 热 
管 坏 ， 而 省 掉 了 中 频 感 应 机 组 。 火 焰 弯 管 机 的 
结构 简单 ， 造 价 较 低 ， 维 修 容易 ， 并 能 保证 较 
好 的 弯 管 质量 ， 故 在 生产 中 获得 了 一 定 的 推广 
使 用 。 但 由 于 火焰 加 热 时 热效率 不 高 ， 故 仅 适 
用 于 弯 制 薄 壁 管件 。 

火焰 加 热 圈 如 图 4-22 Атк, АС, 
混合 气体 作为 燃料 ， 一般 乙 类 压力 为 0.05 ~ 
0. 1MPa， 氧 气压 力 约 为 0.5 ~ 10MPa。 加 热 圈 аа, ин 
的 直径 应 与 管 坏 外 径 相 配合 ， 通 常 火焰 喷 口 圈 与 管 壁 间距 为 13 ~ 15 пит. ЛИЗ 
的 内 圆周 上 开 有 一 圈 火 焰 喷 孔 ， 火 焰 喷 孔 直 径 为 80. 5mm 左右 ， 孔 间距 为 4 ~ 
Smm ， 均 匀 分 布 。 在 加 热 圈 背 着 膏 管 方向 的 一 圈 圆 周 上 开 有 喷 水 孔 ， 喷 水 孔 直径 
Я $0. 8 ~ Ф1 тт 左右 ， 孔 间距 为 10mm 左右 。 
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练 实例 


。 训练 1 板 料 弯 制 柱 面 


— НТН 
弯曲 工件 图 如 图 4-23 所 示 。 
—, ЗЫТЕЯЖ 


柱 面 的 几何 特征 是 表面 素 线 相 互 平 
行 。 因 此 ， 为 了 加 工 出 合格 的 工件 ， 弯 
制 柱 面 过 程 中 ， 压 弧 锤 应 始终 准确 地 党 














技术 要 求 
线 移 动 ， 同时 胎 具 与 坏 料 的 接触 线 
素 线 移动 ， 同 时 胎 具 与 坏 料 的 接触 线 也 Т. 用 卡 形 样板 测量 圆 度 ， 间 隐 最 大 值 应 小 于 Imm。 


应 与 素 线 平行 。 手 工 弯 制 柱 面 的 操作 顺 2. 两 坚 直 边 应 平行 ， 以 两 边 能 同时 与 平台 面 贴 合 为 标准 。 


本 | 3. 工件 表面 不 得 有 划 伤 。 
序 是 : 先 弯 板 料 两 端 ， 再 弯 中 间 部 分 。 





图 4-23” 弯 制 柱 面 工件 
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三 、 弯 曲 步骤 与 方法 


1) 准备 工作 。 

QD 准备 大 锤 、 压 弧 锤 、 卡 形 样板 等 。 

Q 制作 弯曲 胎 具 ， 胎 具 上 的 两 圆 钢 相应 平行 ， 中 间 间 隔 距 离 ， 应 根据 所 弯 
柱 面 的 直径 大 小 而 适当 确定 。 

2) 在 板 料 上 画 出 柱 面 的 若干 等 分 素 线 ， 作 为 弯曲 时 的 锤 压 基 准 ， 同 时 将 整 
个 板 料 按 加 工 顺序 分 为 三 个 区 域 ， 如 图 4-24 所 示 。 


> 2 Ш 


с) 











Е 4-24 ”加工 顺序 
а) НИЕ Ь) 弯曲 胎 具 с) 在 板 料 上 划 弯 曲线 

З) 弯曲 板 料 两 端 (区 域 1 和 2)， 这 时 应 将 压 弧 锤 靠近 胎 具 上 的 圆 钢 ， 这 样 
可 使 板 料 端 部 无 直 边 段 而 成 形 较 好 。 还 要 注意 的 是 ， 在 弯曲 过 程 中 ， 压 弧 锤 应 始 
终 沿 柱 面 的 素 线 位 置 压 下 ， 并 要 交错 排列 ， 以 保证 工件 既 不 会 产生 在 扭 现象 ， 又 
能 形成 光滑 的 表面 。 

弯曲 时 ， 要 经 常用 样板 检查 工件 的 曲率 ， 以 指导 弯曲 工作 ， 直 至 端 部 曲率 符 
合 要 求 。 用 样板 检查 工件 的 曲率 时 ， 样 板 应 与 工件 表面 垂直 ， 以 保证 测量 精度 。 
同时 ， 还 要 通过 目测 〈 或 其 他 方法 ) ， 检 查 弯 曲 件 两 端 棱 边 是 否 平 行 ， 以 此 来 判 
断 工件 有 无 捏 曲 ， 以 便 即时 矫正 。 如 图 4-25 所 示 。 






































图 4-25 检查 弯曲 件 
а) 弯曲 板 料 两 端 b) 用 样板 检查 工件 曲率 


4) 弯曲 板 料 中 间 部 分 (区域 3)。 这 时 ， 为 获得 较 大 的 弯曲 力 ， 以 提高 工作 
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效率 ， 应 使 板 料 每 次 被 压 弯 的 部 位 置 于 两 圆 钢 间 的 中 线 位 置 上 。 
弯曲 板 料 中 间 部 分 时 ， 要 不 时 地 检测 工件 曲率 和 控制 扭曲 情况 。 
5) 成 形 质量 检验 。 
Q@ 用 卡 形 样板 沿 柱 面 上 下 边沿 ， 检 查 整 个 工件 曲率 ， 发 现 不 合格 处 ， 要 进 
行 修整 。 
© 将 工件 扣 放 在 平台 上 ， 检 查 其 两 竖 直 边 是 否 平行 。 若 工件 的 两 竖 直 边 与 
平台 接触 无 缝 际 ， 说 明 其 平行 ， 否则 ， 表 明 有 误差 ， 要 进行 修正 。 若 工件 上 下 口 
曲率 已 经 合格 ,工件 两 竖 直 边 仍 不 平行 ， 则 一 定 是 工件 有 扭曲 ， 此 时 应 修正 扭 
曲 。 如 图 4-26 所 示 。 




















工件 





a) b) 


图 4-26 成 形 质 量 检验 
а) 弯曲 板 料 中 间 部 分 b) 工件 两 竖 直 边 平行 度 检查 


• 训练 2” 板 料 弯 制 锥 面 












































一 、 弯 曲 工 件 图 

弯曲 工件 图 如 图 4-27 所 示 。 

二 、 弯 制 工 艺 

板材 弯曲 锥 面 ， 需 在 胎 具 上 完成 。 锥 面 $, 
的 几何 特征 是 表面 素 线 交 于 一 点 (或 素 线 延 
长 线 相交 ) ， 而 且 沿 素 线 各 点 工件 曲率 不 同 ， 
因此 ， 锥 面 弯 制 工艺 特点 如 下 : 

1) 胎 具 上 的 两 圆 钢 应 成 一 定 锥 度 放置 ， 
锥 度 的 大 小 可 与 工件 的 锥 度 相 近 ， 以 保证 胎 вы: 
有 具 与 工件 基本 在 素 线 位 置 接触 。 1 用 卡 形 样板 测量 贺 度 ， 间 隙 最 大 值 应 小 于 Imm。 

2) 奔 曲 前 需 在 板 料 上 划 出 一 定数 量 的 2 Зое еа воа. 
锥 面 素 线 ， 并 在 弯曲 中 使 压 弧 锤 始终 沿 锥 面 


700 

















图 427 弯曲 锥 面 工件 
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素 线 移动 。 
3) 为 使 锥 面 素 线 上 各 点 形成 不 同 的 曲率 ， 
弯曲 时 ， 锤 击 力 随 各 点 曲率 不 同 而 有 均匀 变化 。 
4) 要 准备 锥 面 大 、 小 两 个 卡 形 样板 ， 以 便 
在 弯曲 中 分 别 检查 工件 大 、 小 口 的 曲率 。 锥 面 弯 
制 ， 要 按 先 两 端 再 中 间 的 顺序 进行 ， 如 图 4-28 8 4-28 ЯНУ 
ТМ о 
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复习 思考 题 


























































































































一 、 选 择 题 

1. 管子 弯曲 时 ( ) 外 侧 的 材料 受 拉 应 力作 用 。 

А. 中 心 层 B. 中 性 层 С. ВЕ р. 外 皮 

2. 管子 椭圆 度 等 于 同一 ( ) 的 最 大 直径 减 最 小 直径 之 差 除 以 管子 的 标 称 外 径 。 
A. 立 面 В. 截 С. ВИ р. 横 截面 
3. 管子 中 性 层 的 弯曲 半径 与 管子 ( ) 之 比 ， 称 相对 弯曲 半径 。 

А. 中 心 径 В. 椭圆 度 С. 内 径 р. 外 径 

4. 弯 ) 的 工件 适用 于 水 火 弯 曲 成 形 。 

А. ДЖ В. 角度 较 大 C. 半径 较 小 D. 半径 较 大 
5. 相对 弯曲 半径 是 指 管子 中 性 层 的 弯曲 半径 与 管子 ( ) 之 比 。 

А. 外 径 В. 内 径 С. 中 心 径 р. 椭圆 度 
6. 型 钢 弯 曲 时 ， 力 的 作用 线 与 ( ) 不 在 同一 平面 上 。 

A. 里 皮 B. 外 皮 C. 重心 线 р. 受 力 断面 














二 、 判 断 是 









































1. ( ) 弯曲 半径 较 小 的 工件 适用 于 水 火 弯 曲 成 形 。 

2. ) 对 坯料 进行 局 部 加 热 、 冷 却 使 之 成 形 的 过 程 为 水 火 成 形 过 程 。 
3. ( ) 型 钢 弯 曲 时 ， 重 心 线 与 力 的 作用 线 不 在 同一 平面 上 。 

4. ( ) 管子 弯曲 时 ， 普 通 碳 素 钢 的 加 热 温 度 为 950 ~ 1050°С 。 

5. ( ) 弯 管 椭圆 度 常用 来 作为 检验 弯 管 质量 的 一 项 重要 指标 。 

6 ( ) 管子 弯曲 时 中 心 层 外 侧 的 材料 受 拉 应 力作 用 。 
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1 а. 结构 的 半 Р 
я ДА 
3. 掌握 夹具 在 装配 中 的 应 用 。 








бобе 第 一 节 零 、 部 件 装配 


一 、 金 属 结构 装配 的 三 要 素 及 六 点 定位 原理 


将 若干 零 部 件 按 图 样 规定 的 尺寸 和 工艺 要 求 组 合 连接 成 为 整体 的 过 程 称 为 装 
配 。 装 配 精度 是 保证 产品 质量 的 主要 因素 之 一 ， 必 须 掌握 金属 结构 装配 的 三 要 素 





及 定位 原理 。 

1 三 要 素 

无 论 采 用 何 种 方法 进行 零件 的 装配 ， 其 过 程 都 必须 同时 具备 : 定位 、 夹 紧 和 
测量 。 


Е 


(1) 定位 确定 零件 在 空间 中 的 位 置 或 零件 间 相对 位 置 的 过 程 。 只 
准确 的 定位 才能 保证 构件 的 几何 形状 和 尺寸 。 

(2) ЖЖ 零件 确定 在 安装 位 置 后 ， 利 用 夹 、 压 、 项 等 工具 在 外 力作 用 下 
固定 零件 使 之 不 能 发 生 相 对 位 移 的 过 程 。 正 确 选择 使 用 合适 的 夹具 来 帮助 完成 装 
配 是 保证 产品 质量 的 重要 技术 措施 。 

(3) 测量 在 整个 装配 过 程 中 随时 对 零件 间 的 相对 位 置 和 各 部 尺寸 进行 的 
一 系列 技术 测量 ， 从 而 衡量 定位 准确 性 和 夹 紧 的 效果 ， 以 指导 装配 工作 的 过 程 。 
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装配 三 要 素 相辅相成 ， 缺 一 不 可 ， 没 有 定位 夹 紧 就 成 为 了 无 的 放 矢 ; 没有 夹 
紧 就 不 能 保证 定位 的 准确 和 可 靠 ， 没有 测量 ， 就 无 法 正确 的 定位 和 判断 装配 的 质 
量 ， 正 确 掌握 并 灵活 运用 三 要 素 才能 保证 制造 出 合格 的 产品 。 

. 六 点 定位 

所 有 零件 在 空间 中 都 有 六 个 自由 度 ， 即 沿 三 个 坐标 轴 的 移动 和 绕 三 个 坐标 轴 
的 转动 。 要 使 零件 位 置 固定 不 变 ， 就 必须 限制 这 六 个 自由 度 ， 每 限制 一 个 自由 
№, 零件 与 夹具 就 有 一 个 点 相 接触 ， 由 此 产生 的 六 个 接触 点 限定 六 个 自由 度 的 方 
法 称 为 六 点 定位 。 

如 图 5-1 所 示 为 矩形 零件 的 六 点 定位 。 在 xoy 平面 上 的 三 个 点 限制 了 工件 不 
能 沿 ox 和 oy 轴 的 转动 也 不 能 沿 oz 轴 移 
动 ; 在 хог 平面 上 的 两 个 点 限制 了 两 个 
自由 度 ， 使 之 不 能 沿 oy 和 oz 轴 移 动 ; | | 
在 yoz 平面 上 的 一 个 点 限制 了 一 个 自由 Ж 
度 ， 使 之 不 能 沿 ox 轴 移 动 。 由 此 得 到 夹 Г 
具 在 空间 中 的 定位 方法 。 /7 7 

二 、 装 配 基准 的 选择 " 2 ГА 

零件 上 与 支撑 面相 接触 的 面 称 为 装 《 到 1 
配 基准 面 。 装 配 过 程 中 合理 的 选择 装配 
基准 面 是 保证 装配 质量 ， 提 高 工作 效率 EI нЕ 
的 有 效 手 段 。 装 配 基 准 面 的 选择 要 顾全 以 下 几 点 : 

1) 构件 由 平面 和 曲面 构成 时 ， 应 选择 平面 为 装配 基准 面 。 

2) 构件 由 多 个 平面 构成 时 选择 较 大 平面 为 装配 基准 面 。 

3) 根据 结构 的 用 途 ， 选 择 最 重要 或 机 械 加 工 过 的 精度 高 的 面 作为 装配 基 
准 面 。 

4) 选择 的 装配 基准 面 应 该 最 便于 装配 中 对 零件 的 定位 和 夹 紧 。 

生产 过 程 中 可 供 选择 的 基准 面 往往 有 多 个 ， 应 根据 实际 情况 选择 最 佳 基 
准 面 。 

三 、 常 用 的 装配 方法 

1. 装配 前 的 准备 

装配 前 的 准备 工作 是 装配 工艺 的 重要 组 成 部 分 。 充 分 、 细 致 的 准备 工作 是 高 质 
量 、 高 效率 地 完成 装配 工作 的 有 力 保 证 。 装 配 前 的 准备 工作 ， 通 常 包 括 以 下 几 个 
方面 








мї 






































(1) 熟悉 产品 图 样 和 工艺 规程 ”产品 图 样 和 工艺 规程 是 整个 装配 工作 的 主 
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要 依据 ， 通 过 熟悉 图 样 和 工艺 规程 ， 应 达到 以 下 目的 : 





1) 了 解 产品 的 用 途 、 特 性 、 结 构 特 点 、 数 量 和 装配 技术 要 求 ， 并 依 此 确定 
装配 方法 。 

2) 了 解 各 零件 间 的 位 置 关系 、 连 接 形 式 、 装 配 尺寸 和 精度 ， 选 择 好 定位 基 
准 和 装配 夹具 类 型 。 

3) 了 解 各 零件 的 数量 、 材 质 及 其 特性 。 





(2) 划分 部 件 金属 结构 产品 是 一 个 独立 而 完整 的 总 体 ， 由 数量 不 等 的 零 
件 和 部 件 构成 。 零 件 是 组 成 产品 的 基本 件 ， 由 若干 零件 组 成 一 个 可 独立 装配 的 、 
相对 完整 的 结构 称 为 部 件 。 

对 于 大 型 、 复 杂 的 金属 结构 产品 ， 通 常 是 将 总 体 分 成 若干 个 部 件 ， 将 各 部 件 
装配 或 焊接 后 ， 再 进行 总 装 。 这 样 ， 可 以 减少 总 装 时 间 ， 减 少许 多 不 利 的 焊接 位 
置 ， 扩 大 自动 焊 、 半 自动 焊 的 应 用 ,减少 高 空 作业 ， 改 善 施工 条 件 ， 提 高 装配 效 
率 ， 保 证 装配 质量 。 同 时 ， 也 有 利于 实现 装配 工作 机 械 化 。 

划分 部 件 时 应 考虑 下 列 几 点 : 

1) 尽量 使 划分 出 的 部 件 有 一 个 比较 规则 、 完 整 的 轮廓 形状 。 

2) 部 件 之 间 的 连接 处 不 宜 太 复杂 ， 以 便于 总 装 时 的 定位 、 夹 紧 和 测量 。 

3) 部 件 装配 后 ， 能 有 效 地 保证 装配 质量 。 

大 型 金属 构件 设计 图 样 中 ， 已 表明 了 部 件 划分 的 形式 ， 只 有 在 设计 未 规定 的 
情况 下 ， 冷 作 工 可 以 根据 产品 特点 和 施工 条 件 ， 考 虑 部 件 划 分 问题 。 

(3) 装配 现场 的 设置 ”装配 工作 场地 应 尽量 选择 在 起 重 机 械 的 工作 区 间 内 ， 
而 且 场 地 应 平整 、 清 洁 、 便 于 安置 装配 工作 台 或 装配 胎 具 。 和 零件 堆放 要 整齐 , 便 
于 取 用 ， 人 行道 应 畅通 ， 还 要 保证 运输 车 辆 通行 无 阻 。 

在 装配 场地 周围 ， 应 选择 适当 的 位 置 安置 工具 箱 、 焊 机 、 气 制 设备 ， 同 时 根 
据 装配 需要 配置 其 他 设备 ， 如 钳工 台 和 人 台 虎 钳 等 。 

(4) 工具 、 量 具 、 夹 具 和 吊 具 的 准备 ”装配 前 ， 应 备 齐 装配 中 常用 的 工具 、 
量具 、 夹 具 和 吊 具 。 常 用 的 工具 有 大 锤 、 锤 子 、 毒 子 、 手 砂轮 、 援 枉 、 扳 手 及 各 
种 划 线 用 工具 等 。 常 用 的 量具 有 钢 卷 尺 、 钢 直 尺 、 水 平 尺 、 吊 线 锤 、 直 角 尺 及 各 
种 检验 零件 定位 的 样板 等 。 装 配 中 常用 的 夹具 本 章 已 有 介绍 ， 此 处 不 再 费 述 。 

此 外 ， 装 配 前 还 要 根据 不 同 结构 的 具体 情况 ， 准 备 或 制作 一 些 专用 的 工具 、 
夹具 和 胎 具 。 

(5) 零 、 部 件 预 检 和 防 锈蚀 ”产品 装配 前 ， 对 于 从 上 道 工 序 转 来 或 从 零件 
库 中 领取 的 零 、 部 件 及 装配 中 所 使 用 的 辅助 材料 ， 都 要 进行 核对 和 检查 ， 以 便于 
装配 工作 的 顺利 进行 。 零 、 部 件 预 检 的 主要 内 容 有 : 

1) 按 图 样 和 工艺 文件 检查 零 、 部 件 的 形状 、 斥 十 和 材质 。 

2) 查 对 零 、 部 件 的 数量 。 
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3) 核对 焊条 等 辅助 材料 的 规格 、 型 号 与 工艺 要 求 是 否 相符 。 

4) 按 工艺 规定 ， 检 查 螺栓 、 螺 母 等 辅助 零件 的 规格 、 材 质 。 

装配 前 还 要 对 零 部 件 连 接 处 的 表面 进行 去 毛刺 、 除 锈 等 清理 工作 ， 并 在 清理 
后 ， 按 技术 要 求 进行 防 锈 处 理 。 对 于 零 部 件 在 装配 后 难于 施行 清理 、 防 锈 处 理 的 
部 位 ， 也 应 在 装配 前 采取 措施 。 

(6) 安全 措施 ”在 装配 工作 中 ， 大 部 分 属于 多 工种 联合 作业 ， 涉 及 不 安全 
的 因素 很 多 。 因 此 ， 安 全 措施 尤为 重要 ， 必 须 在 装配 前 的 准备 工作 中 了 予以 充分 的 
考虑 。 例 如 ， 和 氧气 瓶 和 乙 烽 瓶 要 放 在 离 人 行道 和 火 源 较 远 的 地 方 ; 消防 用 具 要 放 
在 取 用 方便 的 地 方 ; 所 有 的 吊 具 要 进行 严格 的 检查 ; 接 电 的 地 方 要 有 预防 触电 的 
措施 ;， 高空 作 业 的 安全 带 要 经 过 严格 的 检查 等 。 

2. 装配 方式 与 支承 形式 

(1) 装配 方式 ”金属 结构 件 的 装配 方式 按 装配 时 的 结构 位 置 划分 ， 主 要 有 正 
装 、 倒 装 和 臣 装 。 正 装 和 倒 装 又 称 立 装 ， 如 图 5-2 所 示 。 所 谓 正 装 ， 是 指 工件 在 装 
配 中 所 处 的 位 置 ， 与 其 使 用 时 位 置 相 同 ， 图 5-2а 所 示 的 铁道 车 辆 总 装 ， 就 是 采用 
的 正 淡 方式 。 倒 装 是 指 工件 在 装配 中 所 处 的 位 置 与 其 使 用 时 的 位 置 相 反 ， 图 5-2b 
所 示 的 翻斗 车 车 体 装配 ， 就 是 采用 将 车 体 倒置 过 来 ， 以 车 体 敞 口 平面 与 工作 台 接触 
的 倒 装 法 。 卧 装 是 指 将 工件 按 其 使 用 位 置 垂直 旋转 90"， 使 它 的 侧面 与 工作 台 相 接 
触 而 进行 装配 ， 图 5-2c 所 示 的 多 头 钻 的 床 身 装配 ， 就 采用 了 卧 装 的 方式 。 

一 个 工件 采用 何 种 方式 进行 装配 ， 一 般 可 以 从 下 列 几 方面 考虑 ; 

1) 有 利于 达到 装配 要 求 ， 保 证 产品 的 质量 。 

2) 所 选 的 装配 方式 ， 应 使 工件 在 装配 中 较 容 易 地 获得 稳定 的 支承 。 例 如 ， 
顶部 大 、 底 部 小 的 工件 一 般 采 用 倒 装 ; 细 高 的 工件 一 般 采 用 围 装 。 

3) 所 选 的 装配 方式 ， 应 有 利于 工件 上 各 零件 的 定位 、 夹 紧 和 测量 ， 以 保证 
装配 质量 。 

4) 所 选 的 装配 方式 ， 应 有 利于 装配 中 及 装配 后 的 焊接 和 其 他 连接 。 

5) 所 选 的 装配 方式 ， 应 与 装配 场地 的 大 小 、 起 重 机 械 的 能 力 等 工作 条 件 相 
适应 。 

选 定 了 工件 的 装配 方式 以 后 ， 即 可 根据 工件 的 结构 特点 、 数 量 和 装配 技术 要 
求 等 因素 ， 确 定 工件 在 装配 中 的 支承 形式 。 

(2) 工件 的 支承 形式 ”工件 在 装配 中 的 支承 形式 ， 分 为 装配 平台 文 承 和 装 
配 胎 架 支承 。 

1) 装配 平台 装配 平台 一 般 水 平 放 置 ， 而 且 它 的 工作 表面 要 求 达到 一 定 的 平 
直 度 。 冷 作 工 常用 的 装配 平台 有 以 下 几 种 : 

db 铸铁 平台 。 适 铁 平台 由 一 块 或 多 块 经 过 表面 加 工 的 铸铁 制 成 ， 它 坚固 而 
用 ,工作 表面 精度 较 高 。 为 了 便于 夹 紧 工件 和 进行 某 些 作 业 ， 和 铸铁 平台 上 有 许多 
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И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 














图 5-2 ”装配 方式 





通 孔 或 沟 槽 ， 可 用 于 零件 加 工 和 结构 的 装配 。 

(© 钢 结构 平台 。 钢 结构 平台 由 厚 钢 板 和 型 钢 组 合 而 成 ， 有 时 也 将 厚 钢板 直 
接 铺 在 平整 的 地 面 上 ， 构 成 简易 的 钢 结构 平台 。 它 的 工作 表面 一 般 不 经 切削 加 
工 ， 所 以 平 直 度 比 铸铁 平台 差 ， 常 用 于 拼接 钢板 或 装配 精度 要 求 不 高 的 工件 。 

(3) 导轨 平台 。 导 轨 平 台 由 一 些 导轨 安装 在 混凝土 基础 上 制 成 ， 每 条 导轨 的 
上 表面 都 经 过 切削 加 工 ， 并 有 紧 固 工件 用 的 螺栓 沟 槽 ， 主 要 用 于 装配 大 型 工件 。 

(4 水 泥 平台 。 水 泥 平台 用 钢筋 混凝土 制 成 。 平 台 上 预 埋 一 些 拉 环 、 柱 桩 和 
交叉 设置 的 扁 钢 ， 作 为 装配 中 国定 工件 用 。 这 种 平台 多 用 于 大 型 工件 的 装配 。 

(5) 电磁 平台 。 电 磁 平 台 的 主体 用 钢板 和 型 钢 制 成 ， 在 平台 内 安置 许多 电磁 
铁 ， 通 电 后 ， 可 将 工件 吸附 在 平台 上 。 电 磁 平 台 多 用 于 板材 的 拼接 ， 因 为 电磁 铁 
对 钢板 的 吸附 作用 能 有 效 地 减少 焊接 变形 。 

2) 装配 胎 架 。 若 工件 结构 不 适 于 以 装配 平台 作 支 夭 〈 如 船舶 、 飞 机 和 各 种 
ЕЕ) 时 ， 就 需 制造 装配 胎 架 来 文 承 工 件 ， 进 行 装配 。 

装配 胎 架 按 其 功能 分 为 通用 胎 架 和 专用 胎 架 。 图 5-За 所 示 为 装配 圆 简 形 工 
件 的 通用 胎 架 ， 由 两 根 辊 简 平 行 地 装 在 固定 支架 上 构成 ， 辊 简 间 保持 一 定 距离 。 
在 装配 不 同 直径 的 圆 简 形 工件 时 ， 均 可 用 它 来 对 工件 进行 支承 定位 。 

图 5-3b 所 示 为 装配 油 饶 负 项 的 专用 胎 架 。 模 板 构成 胎 架 支承 工作 面 ， 通 过 
放样 得 出 实际 形状 ， 然 后 加 工 而 成 。 这 样 的 专用 胎 架 ， 只 适用 于 一 种 形状 、 尺 寸 
的 工件 装配 使 用 。 较 为 复杂 的 结构 ( 如 船舶 分 段 )， 其 装配 胎 架 结构 也 较 复 杂 ， 
胎 架 的 制作 往往 要 消耗 较 多 的 工时 和 材料 。 

由 于 计算 机 应 用 在 金属 结构 制造 中 不 断 深入 ， 目 前 已 出 现 通 用 式 活络 支柱 式 
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Я 5-3 ”装配 胎 架 




















а) 装配 圆 简 形 工件 的 通用 胎 架 _b) 装配 油 饶 饶 项 的 专用 胎 架 
台 架 ， 可 以 根据 数学 放样 提供 的 数据 ， 调 节 支 柱 的 高 度 。 纵 横 排 列 的 大 量 支 柱 ， 
可 形成 平面 或 任何 形状 的 曲面 ， 作 结构 装配 的 支承 面 。 

装配 胎 架 应 符合 下 列 要求 : 

QD 胎 架 工作 面 的 形状 ， 应 与 工件 被 支承 部 位 的 形状 相 适 应 。 

(2 胎 架 结构 应 便于 在 装配 时 对 工件 实施 定位 、 夹 紧 等 操作 。 

(8) 胎 架 上 应 画 出 中 心 线 、 位 置 线 、 水 平 线 和 检验 线 等 ， 以 便于 装配 时 对 工 
件 进 行 校正 和 检验 。 

(4 胎 架 必 须 安置 在 坚固 的 基础 之 上 ， 并 具有 足够 的 强度 和 刚度 ， 以 避免 在 
装配 过 程 中 基础 下 沉 或 胎 架 变形 。 

3. 零件 的 定位 

根据 零件 的 具体 情况 ， 灵 活 地 运用 六 点 定位 规则 ， 来 确定 适宜 的 定位 方法 ， 
以 完成 工件 上 各 零件 的 定位 ， 是 装配 工作 的 一 项 主要 内 容 。 装 配 时 常用 的 定位 方 
法 有 划 线 定位 、 样 板 定 位 、 定 位 元 件 定位 三 种 。 

(1) 划 线 定位 ” 划 线 定位 是 利用 在 零件 表面 、 装 配 平台 、 胎 架 上 画 出 工件 
的 中 心 线 、 接 合 线 、 轮 廓 线 等 作为 定位 线 ， 来 确定 零件 问 的 相互 位 置 。 

图 5-4 所 示 为 利用 划 在 零件 表面 的 定位 线 ， 进 行 零件 定位 的 两 个 例子 。 图 5- 
да 所 示 是 以 划 在 工件 底板 上 的 中 心 线 和 接合 线 作 定位 线 ， 来 确定 模 钢 、 立 板 和 
三 角形 加 强 板 的 位 置 ; 图 5-4b 所 示 是 利用 大 圆 简 盖 板 上 的 中 心 线 和 小 圆 简 上 的 
等 分 线 〈 也 常 称 其 为 中 心 线 ) ， 来 确定 两 者 的 相对 位 置 。 

“地 样 法 配 法 ”是 划 线 定位 的 一 种 典型 应 用 形式 。 它 是 将 构件 的 装配 样 图 按 
1:1 的 实际 尺寸 ， 直 接 绘 在 装配 平台 上 ， 然 后 根据 零件 间接 合 线 的 位 置 进行 装配 。 
“地 样 装 配 法 ”主要 适用 于 机 架 或 框架 (如 建筑 结构 框架 、 船 舶 肋骨 框架 等 ) 装 
配 。 如 图 5-5 所 示 是 利用 “地 样 装 配 法 ”装配 钢 梅 架 ， 装 配 时 ， 先 在 平台 上 夯 出 检 
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а) b) 


5-4 画 线 定位 举例 
а) 以 工件 底板 上 的 中 心 线 和 接合 线 作 定位 线 Ь) 以 中 心 线 来 确定 两 者 的 相对 位 置 





架 的 地 样 ， 如 图 5-5а 所 示 ; 然后 依照 地 样 将 零件 组 合 起 来 ， 如 图 5-5b 所 示 。 

如 图 5-ба 所 示 为 多 汶 球 形 封 头 ， 可 采用 地 样 装配 。 装 配 时 ， 在 平台 上 划 出 
封 头 俯视 图 上 、 下 口 线 和 接 终 线 ， 在 下 口 线 的 外 圆周 焊 上 辅助 定位 挡 铁 ， 然 后 将 
封 头 为 片 底 边 紧 靠 挡 铁 ， 并 对 准 下 口 线 ， 用 直 尺 或 吊 线 锤 检验 上 口 边 缘 的 位 置 ， 
使 其 对 准 平台 上 的 上 口 线 ， 如 图 5-6b 所 示 ， 这 样 依次 将 各 办 片 定位 ， 并 加 临时 
支撑 ， 再 定位 焊 组 装 。 
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上 口 线 


接 颖 线 














b) 
图 5-5 МИРЕЙ 图 5- 6 多 办 球形 封 头 的 地 样 装配 
а) 画 出 顶 架 的 地 样 b) 装配 1 一 挡 铁 ，2 一 吊 线 锤 ”3 一 平台 
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(2) 样板 定位 ”样板 定位 是 指 根据 工件 形状 ， 制 作 相 应 的 样板 ， 作 为 空间 
定位 线 ， 来 确定 零件 间 的 相对 位 置 。 装 配 时 对 零件 的 各 种 角度 位 置 ， 通 常 采用 样 
板 定 位 。 图 5-7 所 示 为 斜 了 形 结构 的 装配 ， 根据 和 斜 T 形 结构 立 板 的 倾斜 度 ， 预 先 
制作 样板 。 装 配 时 在 立 板 和 平板 接合 位 置 确定 后 ， 即 
以 样板 来 确定 立 板 的 倾斜 度 ， 使 其 得 到 完全 定位 。 

断面 形状 对 称 的 结构 (如 屋 架 、 梁 、 柱 等 )， 可 
采用 样板 定位 的 特殊 形式 一 一 仿 形 复制 装配 进行 装配 
定位 。 如 图 5-8a 所 示 为 简单 钢 柏 架 部 件 装配 应 用 仿 形 
复制 装配 的 示例 。 在 平台 上 先 装配 角钢 和 连接 板 ， 如 样板 
图 5-8b 所 示 ， 连 接 板 和 角钢 间 用 定位 焊 固 定 后 ， 成 为 
单 面 结 构 ， 以 此 作为 仿 形 样板 进行 装配 定位 ， 即 可 复 图 57 样板 定位 
制 出 相同 的 单 面 结构 ， 如 图 5-8c 所 示 。 当 一 批 构件 单 
面 结构 装 配 完 后 ， 再 分 别 在 每 个 单 面 结构 上 装配 另 一 角钢 ， 如 图 5-8d 所 示 。 从 
而 完成 整个 部 件 的 装配 。 


连接 板 SY 
角钢 
a) b) с) а) 


Е 5-8 仿 形 复制 装配 

(3) 定位 元 件 定位 ”定位 元 件 定 位 是 用 一 些 特定 的 定位 元 件 〈 如 板块 、 角 
钢 、 圆 钢 、 曲 边 模板 等 ) 构成 空间 定位 点 或 定位 线 ,， 来 确定 零件 的 位 置 。 这 些 
定位 元 件 ， 根 据 不 同 元 件 的 定位 需要 ， 可 以 固定 在 工件 或 装配 台 上 ， 也 可 以 是 活 
动 的 。 

如 图 5-9 所 示 为 在 装配 大 圆 简 外 部 钢 带 圈 时 ， 在 大 圆 简 外 表面 焊 上 者 干 定位 
挡 板 ， 以 这 些 挡 板 为 定位 元 件 ， 确 定 加 强 带 圈 在 大 圆 简 上 的 高 度 位置 。 

如 图 5-10 所 示 是 推土机 号 形 架 装配 时 的 定位 方法 ， 以 销 轴 作 定 位 元 件 ， 既 
能 控制 号 形 架 的 开口 尺寸 ， 又 能 使 弓形 架 处 于 同一 平面 位 置 。 

如 图 5-11 所 示 为 三 节 圆 简 对 接 时 ， 将 工 字 钢 置 于 三 节 圆 简 之 下 ， 以 工 字 
钢 两 辟 边 棱 为 定位 线 ， 控 制 对 接 圆 简 的 同 轴 度 ， 同 时 保持 两 圆 简 在 装配 中 的 
稳定 。 
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销 轴 








Я 5-9 Ру Н 5-10 销 轴 定位 Е 5-1 圆 简 对 接 用 工 字 钢 定位 


上 述 三 种 定位 方法 ， 在 装配 定位 时 ， 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 同时 使 用 ， 互 为 
补充 ， 以 方便 定位 操作 和 保证 定位 准确 。 还 应 指出 ， 装 配 时 一 个 零件 的 定位 、 夹 
紧 和 测量 ， 往 往 是 交替 进行 并 互相 影响 的 。 因 此 ， 熟 练 地 掌握 测量 技术 和 灵活 地 
确定 夹 紧 方法 ， 是 准确 而 迅速 地 进行 零件 定位 的 重要 保证 。 

4. 零件 的 夹 紧 

在 金属 结构 件 的 装配 中 ， 零 件 的 夹 紧 主 要 是 通过 各 种 装配 夹具 实现 的 。 为 获 
得 较 好 的 夹 紧 效果 和 装配 质量 ， 进 行 零件 夹 紧 时 ， 必 须 对 所 用 夹具 的 类 型 、 数 
量 、 作 用 位 置 及 夹 紧 方式 等 作出 正确 、 合 理 的 选择 。 以 图 5-12 所 示 在 圆 简 外 壁 
装配 钢 带 圈 为 例 ， 假 定 圆 简 与 带 圈 均 由 中 等 厚度 钢板 制 成 ， 带 圈 分 两 段 装配 ， 因 
带 圈 变形 而 使 带 圈 与 圆 简 间 有 和 较 大 缝 际 ， 这 时 ， 对 它 的 夹 紧 方法 可 作 以 下 分 析 : 

(1) 夹具 类 型 ”根据 此 类 夹 紧 部 位 ， 选 择 马 形 螺 旋 夹 具 、 杠 杆 夹 具 、 夹 板 
横 条 夹具 均 可 。 由 假定 条 件 (вы, Аи) 可 知 ， 此 类 夹具 需要 较 大 的 夹 紧 力 ， 
而 且 工作 位 置 高 ， 夹 具 质 量 应 轻 ; 同时 使 用 数量 多 ， 要 求 夹 具 能 自 锁 。 根 据 上 述 
条 件 ， 对 可 选用 的 三 种 夹具 作 综 合 比 较 ， 显 然 选 用 夹板 枫 条 夹具 较 好 。 

(2) 夹具 数量 和 作用 位 置 ”夹具 的 数量 ， 应 根据 所 装配 的 带 圈 长 度 ， 本 着 
既 能 使 带 圈 与 圆 简 外 壁 处 处 贴 合 ， 又 使 夹具 数量 尽 可 能 少 的 原则 来 确定 。 夹 具 的 
作用 位 置 ， 则 要 根据 带 图 与 融 简 间 的 缝隙 情况 来 考虑 АЕ), ВИН 
5-12а 所 示 ， 夹 具 作 用 位 置 可 均匀 分 布 ， 吞 颖 际 变 化 不 均匀 ， 夹 紧 后 易 出 现 局 部 
不 贴 合 ， 如 图 5-12b 所 示 ， 则 应 在 局 部 存在 间 际 处 增设 夹具 。 

(3) 夹 紧 的 方式 ”装配 第 一 段 钢 带 圈 夹 紧 时 ， 可 采取 以 带 圈 中 间 为 始点 ， 
向 两 侧 进行 的 方式 ; 也 可 以 从 带 圈 的 一 端 夹 起 ， 逐 步 向 另 一 端 推移 。 但 不 能 从 华 
圈 两 端 向 中 间 夹 紧 ， 以 免 将 各 处 缝隙 都 推 挤 到 带 圈 中 间 位 置 而 无 法 消除 。 装 配 第 
二 段 时 ， 因 要 使 两 段 带 圈 对 接 ， 故 只 能 采取 从 对 接 端 向 另 一 端 夹 紧 的 方式 。 

此 外 ， 千 夹 紧 后 出 现 局 部 不 贴 合 现象 ， 而 要 增加 夹具 时 ， 应 将 增加 夹具 处 两 
侧 已 夹 紧 的 夹具 ， 在 带 圈 可 活动 的 一 侧 松 开 ， 使 带 圈 有 活动 的 余地 ， 青 行 夹 紧 。 

5. 胎 型 装配 法 

在 金属 结构 装配 中 ， 当 一 种 工件 数量 较 多 ， 内 部 结构 又 不 很 复杂 时 ， 可 将 工 
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原 夹具 增设 的 夹具 
































4 5-12 ”夹具 作用 位 置 
а) 夹具 作用 位 置 可 均匀 分 布 b) 在 局 部 存在 间 队 处 增设 夹具 

件 装配 所 用 的 各 定位 元 件 、 夹 具 和 装配 胎 架 ， 三 者 组 合 为 一 个 整体 ， 构 成 装配 胎 
型 。 利 用 装配 胎 型 进行 装配 ， 可 以 显著 地 提高 装配 工作 效率 ， 保 证 装配 质量 ， 减 
轻 劳动 强度 ， 同 时 也 易于 实现 装配 工作 的 机 械 化 和 自动 化 。 

越野 车 门 柱 踏 脚 结 构 ， 由 踏 脚 、 前 侧门 柱 、 中 间 门 柱 和 后 侧门 柱 组 成 ， 如 图 
5-13а 所 示 。 其 装配 胎 型 由 定位 挡 铁 、 肘 式 螺旋 压 紧 顺和 平板 胎 架 构成 ， 如 图 5- 
13b 所 示 。 首 先 装 配 踏 脚 ， 将 踏 脚 置 于 胎 架 上 ， 用 挡 铁 和 螺旋 压 紧 需 定 位 并 恩 
定 ， 然 后 装配 三 个 门 柱 ， 各 门 柱 均 用 挡 铁 定位 ， 分 别 用 肘 式 螺旋 压 紧 需 压 紧 ， 再 
将 门 柱 踏 脚 结 合 处 用 定位 焊 固 定 。 






























































图 5-13 ”越野 车 门 柱 踏 脚 的 装配 











а) 门 柱 踏 脚 结 构 b) 装配 胎 型 
1 一 前 侧门 柱 ”2 一 中 间 门 柱 ”3 一 踏 丢 4 一 后 侧门 柱 


当 工件 装 配 要 求 不 高 ， 各 零件 定位 又 较 容 易 时 ， 可 以 采用 无 夹具 的 装配 胎 型 
进行 装配 。 

例如 ， 图 5-14 所 示 为 床 头 架 的 装配 ， 其 装配 胎 型 上 没有 装配 夹具 ， 装 配 时 
用 定位 挡 铁 确定 各 管件 的 位 置 ， 挡 铁 同 时 起 夹 紧 作 用 ， 并 依靠 各 零件 自重 ， 使 其 
与 胎 型 平面 贴 紧 。 
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6. 装配 时 定位 焊 的 一 般 要 求 

定位 焊 用 于 固定 各 焊接 零件 间 的 相互 
位 置 ， 以 保证 整个 结构 件 得 到 正确 的 几何 
形状 和 尺寸 。 定 位 焊 颖 一般 比较 短小 ， 焊 
接 过 程 中 易 产生 焊接 缺陷 。 如 定位 焊 缝 作 
为 正式 爆 颖 而 留 在 焊接 结构 内 ， 对 所 使 用 
的 焊条 及 操作 技术 要 求 ， 应 与 正式 焊 缝 完 
全 一 样 。 当 发 现 定位 焊 颖 有 缺陷 时 ， 应 该 
镑 掉 重 新 焊接 ， 不 允许 缺陷 留 在 焊 颖 内 。 1 一 床 头 架 

进行 定位 焊 时 应 注意 下 列 事项 : 

1) 定位 焊 的 起 头 和 结尾 处 应 平缓 。 若 过 陡 时 ， 容 易 在 正式 焊接 的 焊 颖 中 造 
成 未 焊 透 、 夹 渣 等 缺陷 。 

2) 焊 件 在 正式 焊接 时 若 需 预 热 ， 则 定位 焊 时 亦 应 进行 预 热 ( 预 热 温度 与 正 
式 焊 接 时 相同 ) 。 

3) 定位 焊 为 间断 焊 ， 工 件 温度 比 正 式 焊 接 时 要 低 ， 因 热量 不 足 ， 而 易 产 生 
未 焊 透 ， 故 焊接 电流 应 比 正式 焊接 时 高 10% ~15% 。 

4) 定位 焊 的 焊 颖 尺寸 一 般 可 按 表 $-1 选用 。 但 在 个 别 情况 下 ， 可 适当 增加 
定位 焊 的 焊 颖 尺寸 和 数量 。 








Я 5-14 床 头 架 的 装配 
架 


2 一 挡 铁 

















#51 定位 焊 颖 的 参考 尺寸 (单位 : шт) 
л в АЕА ВЕ К ЕЕ 
<4 <4 5~10 50 - 100 
4-12 3-6 10-20 100 - 200 
>12 >6 15 -30 100 ~ 300 











5) 在 焊 缝 交叉 处 和 焊 钾 方向 急剧 变化 处 ， 不 可 进行 定位 焊 ， 应 离开 50mm 
左右 进行 定位 焊 。 

б) 经 强制 装配 的 结构 ， 其 定位 焊 颖 长 度 应 根据 具体 情况 适当 加 大 。 

7) 在 低温 下 焊接 时 ， 定 位 烛 链 易 开裂 ， 应 尽量 避免 强制 装配 后 进行 定位 
爆 ， 且 定位 烛 颖 长度 也 应 适当 加 大 。 必 要 时 ， 可 采用 碱 性 低 毛 型 爆 条 ， 而 且 定位 
焊 后 尽快 正式 焊接 ， 并 焊 满 整个 焊 锋 ， 避 免 中 途 停顿 和 间隔 时 间 过 长 。 


四 、 装 配 常用 的 测量 方法 


测量 包括 正确 、 合 理 的 选择 测量 基准 ， 准 确 迅速 的 完成 零件 定位 所 需 的 测量 
项 目的 测量 。 常 用 的 测量 项 目 有 : 线性 尺寸 、 平 行 度 (水 平 度 ) 、 垂 直 度 、 同 轴 
度 及 角度 等 。 

1. 测量 基准 

测量 中 用 来 确定 其 他 点 、 线 、 面 的 尺寸 和 位 置 精度 而 选 作 依 据 的 点 、 线 、 面 
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称 为 测量 基准 。 通 常 在 装配 过 程 中 设计 基准 、 定 位 基准 、 测 量 基准 三 者 合 一 ， 可 
以 有 效 地 减 小 装配 误差 。 

当选 择 定位 基准 作 测量 基准 不 利于 保证 测量 的 精确 度 或 不 便于 操作 时 ， 应 本 
着 能 使 测量 准确 、 操 作 方便 的 原则 ， 重 新 选择 合适 的 点 、 
线 、 面 作为 测量 基准 。 图 中 所 示 的 工 形 粱 ， 其 腹 板 平面 顾 
是 腹 板 与 受 板 垂直 定位 的 基准 ， 但 以 此 为 测量 基准 不 方 
便 测 量 ， 也 不 利于 获得 精确 的 测量 值 。 这 时 以 装配 平台 
为 测量 基准 既 便于 测量 又 容易 保证 测量 的 结果 正确 。 

如 图 5-15 所 示 为 利用 在 号 料 时 预先 留 出 装配 测量 基 
准 线 ， 进 行 圆 简 纵 缝 的 对 接 ， 装 配 时 只 需 测量 两 基准 线 ра 5 15 预先 留 出 
之 间 的 距离 ， 即 可 保证 圆 简 纵 缝 的 正确 对 接 。 装配 测量 基准 线 

2. 线性 尺寸 的 测量 

线性 尺寸 是 指 零 件 上 被 测 点 、 线 、 面 与 测量 基准 间 
的 距离 。 由 于 构件 的 各 个 零件 之 间 都 有 尺寸 要 求 ， 因 此 线性 尺寸 的 测量 在 装配 中 
应 用 最 多 ,而且 在 进行 其 他 项 目的 测量 时 ,往往 辅 之 线性 尺寸 的 测量 。 

线性 尺寸 的 测量 主要 是 利用 各 种 刻度 尺 〈 钢 卷 尺 、 直 尺 、 折 尺 、 盘 尺 等 ) 来 完 
成 ， 有 时 也 用 样 杆 进行 线性 尺寸 的 测量 。 如 图 5-16 所 示 为 直 尺 测 量 槽 钢 上 装配 立 板 
的 线性 尺寸 a。 和 b 距离 。 角 钢 析 架 上 各 杆 件 的 连接 位 置 需要 钢 卷 尺 或 盘 尺 测量 。 


















































图 5-16 ” 直 尺 测量 柳 钢 上 装配 立 板 的 线性 尺寸 

有 时 因 受 构件 形状 、 位 置 等 因素 的 影响 ， 不 能 
直接 测量 线性 尺寸 ， 就 需要 借助 一 些 辅助 性 工具 测 (6 
量 。 如 图 5-17 所 示 天 圆 地 方 件 的 上 口 的 平行 度 ， 因 
上 口内 斜 不 能 直接 测量 可 借助 直 尺 延伸 上 口 端 平面 ， 
间接 测量 。 

3. 平行 度 和 水 平 度 的 测量 

(1) 平行 度 的 测量 ”平行 度 是 指 工件 上 被 测 的 
线 或 面 ， 相 对 于 测量 基准 线 或 面 的 平行 程度 。 测量 。 图 5-17 天 圆 地 方 件 的 
平行 度 ， 通 常 是 在 被 测 的 线 或 面 上 选择 若干 测量 点 ， 廿 口 的 平行 度 
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线性 尺寸 测量 其 与 测量 基准 线 上 对 应 点 的 距离 ， 若 测量 尺寸 相等 被 测 的 线 或 面 就 
与 测量 基准 平行 ， 否 则 不 平行 。 

如 图 5-17 测量 高 度 的 同时 也 可 间接 测量 上 下 口 的 平行 度 。 

(2) 水 平 度 的 测量 ”容器 中 静止 状态 下 的 水 ， 其 表面 总 是 与 其 重力 作用 
方向 相 垂 直 ， 这 种 位 置 称 为 水 平 。 水 平 度 就 是 测量 被 测 线 或 面 是 否 处 于 水 平 位 
=. 

例如 ， 桥 式 起 重 机 (天 车 ) 的 轨道 就 需要 较 高 的 水 平 度 ， 否 则 会 致使 起 重 
机 在 重力 作用 下 自 滑 ， 引 起 事故 。 

冷 作 工 装配 常用 水 平 尺 、 软 管 水 平 仪 、 水 准 仪 、 经 纬 仪 等 进行 水 平 度 测 量 。 

1) 水 平 尺 。 常 用 量具 。 测 量 时 ， 将 水 平 尺 放 在 构件 被 测 表面 上 ， 查 看 水 平 
尺 内 气泡 位 置 ， 气 泡 在 中 间 则 被 测 表面 处 于 水 平 状态 ; 气泡 偏 在 一 侧 ， 则 该 方向 
位 置 较 高 。 使 用 过 程 中 应 轻 拿 轻 放 ， 避 免 珊 击 振动 ， 阁 工件 被 测 表面 凸凹 不 平 ， 
可 在 水 平 尺 下 方 垫 放 一 平 直 的 板材 。 

2) 软 管 水 平 仪 。 利 用 连通 器 液 面 总 是 等 高 的 
原理 ， 在 一 两 端 开口 的 透明 软 管 中 注 入 液体 (通常 < 
是 水 ， 不 能 有 空气 ) ， 将 软 管 两 端 分 别 贴近 被 测 部 位 | 
上 立 起 的 有 刻度 的 标杆 ， 观 察 软 管 两 端 水 平面 与 标 } 
杆 刻度 是 否 相 等 ， 相 等 证 明 被 测 表面 水 平 。 软 管 水 98 
平 仪 常用 来 测量 大 型 钢 结构 的 水 平 度 ， 还 可 用 来 在 я 
高 度 方向 进行 线性 尺寸 的 测量 。 如 图 5-18 所 示 。 

3 ) 水 准 仪 。 由 望远镜 、 水 准 器 和 基 座 组 成 ， 图 5-18” 软 管 水 平 仪 
不 仅 能 够 测量 各 观测 点 是 否 水 平 ， 还 能 够 给 出 准确 
的 误差 值 ， 便 于 调整 ， 如 图 5-19a 所 示 。 图 5-19b 所 示 是 球 饶 柱 脚 水 平 度 的 测量 。 
球 钢 柱 脚 上 预先 标 出 基准 点 ， 把 水 准 仪 安置 在 球 龟 扩 脚 附近 进行 观测 。 如 果 水 准 仪 
测 出 各 基准 点 的 读数 相同 ， 说 明 各 柱 脚 处 于 同一 水 平面 。 若 不 同 ， 则 可 根据 由 水 准 
仪 读 出 的 误差 值 调整 柱 脚 。 

4. ФЕ ВД 

(1) 垂直 度 的 测量 “垂直 度 是 指 被 测 零件 上 的 直线 或 面相 对 于 测量 基准 线 
或 面 的 垂直 程度 ， 是 装配 中 的 主要 测量 项 目 之 一 ， 很 多 产品 对 此 有 严格 要 求 。 例 
如 ， 火 箭 往 往 是 由 多 节 圆 柱 组 成 ， 每 节 在 装配 时 的 重点 就 是 两 端面 与 中 心 线 的 垂 
直 ， 这 样 才能 保证 总 装 后 的 垂直 度 。 

通常 用 直角 尺 直 接 测 量 垂直 度 ， 当 测量 基准 面 和 被 测 面 分 别 与 角 尺 两 工作 面 
贴 合 ， 表 明 两 面 垂直 。 若 被 测 表面 过 大 时 ， 角 尺 测量 往往 会 造成 较 大 误差 ， 此 时 
可 以 简单 的 用 色 股 定理 检测 垂直 度 ， 在 待 检测 的 一 条 边 上 做 3 的 n 售 的 基准 线 ， 
另 一 边 上 作出 4 的 n 倍 基准 线 ， 线 性 尺寸 测量 两 基准 线 的 距离 否 等 于 5 的 n 售 ， 
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Е 5-19 水 准 仪 测量 水 平 度 
а) 水 准 仪 Ь) 球 饶 柱 脚 水 平 度 的 测量 
1 一 基 座 ”2 一 水 准 需 ”3 一 望远镜 ”4 一 水 准 仪 “5 一 基准 点 
此 方法 适用 大 型 结构 的 定位 和 检测 ， 如 图 5-20 所 示 。 对 
于 矩形 构件 则 可 用 对 角 线 是 否 相 等 来 确定 垂直 度 。 

(2) 铅 垂 度 的 测量 ， 铅 垂 度 是 衡量 被 测 零件 上 线 或 
面 是 否 与 水 平面 垂直 的 一 个 项 目 ， 是 构件 安装 的 技术 条 
件 。 常 用 工具 为 吊 线 锤 和 经 纬 仪 。 

1) 吊 线 锤 测量 铝 垂 度 。 吊 线 锤 多 用 铜 质 金 属 制 成 ， 
吊 线 连接 在 锤 的 尾 端 ， 使 用 时 锤 自 然 悬 垂 。 使 用 时 在 构 ] 直 角 尺 
件 上 端 沿 水 平方 向 固定 一 支 杆 ， 帅 线 系 在 支 杆 上 ,线性 测量 垂直 度 
量 取 其 与 构件 的 水 平 距离 ， 线 锤 自 然 悬垂 并 稳定 后 量 取 线 锤 尖 与 构件 底部 的 水 平 
距离 ， 两 者 若 相等 则 构件 该 侧 与 水 平面 垂直 。 如 图 5-21 所 示 。 

吊 线 锤 还 可 以 间接 测量 较 大 构件 的 垂直 度 。 如 图 5-22 所 示 ， 构 件 上 端 4 处 


固定 吊 线 锤 ， 量 得 构件 4 点 的 垂直 距离 48。 利 用 已 知 斜面 的 斜 度 М (В), 
计算 出 锤 尖 接地 点 C 沿 斜面 方向 到 B 点 的 准确 值 CB。 






































































































































图 5-21 РАНЕНИЕ АЕ 


计算 公式 为 
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И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 





СВ _ БЕ _ 
АВ EF 
则 
АВ х РЕ 
СВ = р = АВ ХМ 





上 式 中 4B、 必 均 为 已 知 (或 可 直接 量 得 )， 故 CB 长度 可 以 算出 。 若 实测 的 
CB 值 与 其 计算 值 相同 ， 则 构件 АВ 垂直 于 斜面 ЕР 

2) 经 纬 仪 测量 。 经 纬 仪 主要 由 望远镜 、 竖 直 度 盘 、 水 平 度 盘 和 基 座 等 部 分 
组 成 ， 如 图 5-23a 所 示 ， 可 以 测 角 、 测 距 、 测 高 、 测 定 直线 、 测 水 平 度 、 测 铅 垂 
度 等 。 图 5-23b 所 示 是 用 经 纬 仪 测量 球 缸 柱 脚 的 垂直 度 。 先 把 经 纬 仪 安 置 在 柱 脚 
的 横 轴 方向 上 ， 对 中 、 调 平 ， 再 将 目镜 上 十 字 线 的 纵 线 对 准 柱 脚 中 心 线 的 下 部 ， 
将 望远镜 上 下 微 动 观测 。 若 纵 线 重合 于 柱 脚 中 心 线 ， 说 明 柱 脚 在 此 方向 上 垂直 ; 
如 果 发 生 偏离 ， 就 需要 调整 柱 脚 。 然 后 再 用 同样 的 方法 ， 把 经 纬 仪 安装 在 柱 脚 的 
纵 轴 方向 上 观测 ， 如 果 柱 脚 在 纵 、 横 两 轴 方 向 上 都 与 水 平 线 垂 直 ， 则 柱 脚 处 于 锁 
垂 线 位 置 。 若 用 激光 经 纬 仪 测量 ， 则 更 为 方便 和 直观 。 












































镜片 上 十 字 线 
1 柱 脚 中 心 线 











图 5-23 经纬仪 及 其 应 用 
а) 经 纬 仪 b) ЖЕНЕ 
1 一 基 座 2 一 水 平 度 盘 ”3 一 垂直 度 盘 4 一 望远镜 

5. 同 轴 度 的 测量 

同 轴 度 是 指 构件 上 具有 同一 轴线 的 几 个 零件 ， 装 配 时 其 轴线 的 重合 程度 。 测 
量 同 轴 度 的 方法 很 多 ， 这 里 举例 介绍 几 种 常用 的 测量 方法 。 
图 5-24 所 示 为 由 两 节 圆 简 连 接 而 成 的 长 圆 简 ， 测 量 它 的 同 轴 度 时 ， 可 先 在 
各 节 圆 简 的 端面 ， 装 上 临时 支撑 〈 注 意 不 得 使 圆 简 变形 ) ， 再 在 各 临时 支撑 上 ， 
分 别 找 出 圆心 位 置 ， 并 钻 出 Ф20 ~ $30mm 的 孔 ， 然 后 过 长 圆 简 两 外 端面 的 中 心 
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拉 一 钢丝 ， 使 其 从 各 端面 支撑 的 孔 中 通过 。 这 时 观察 钢丝 是 否 处 于 各 端面 上 空 的 
中 心 位 置 ， 若 钢丝 过 个 端面 中 心 ， 说 明 两 节 圆 简 同 轴 ， 和 否则 不 同 轴 ， 需 要 调整 。 

如 果 每 节 圆 简 的 成 形 误差 和 尺寸 误差 都 很 小 ， 也 可 采取 在 圆 简 外 侧 拉 钢 丝 ， 
通过 测 简 外 壁 与 钢丝 的 距离 或 贴 合 程度 ， 来 测量 几 节 圆 简 的 同 轴 度 ， 如 图 5-25 
所 示 。 应 用 这 种 方法 ， 至 少 应 在 整 圆周 上 选择 三 处 拉 钢 丝 测量 ， 以 保证 测量 结 
的 准确 。 




















Р 5-24 圆 简 内 拉 钢 丝 测 量 同 轴 度 РӘ 5-25 圆 简 外 拉 钢 丝 测 量 同 轴 度 


知 两 节 不 很 长 的 圆 简 相 接 ， 也 可 将 大 平 太 放 在 接合 部 位 ， 沿 圆 简 素 线 立 于 圆 
简 外 壁 上 ， 根 据 大 平 尺 与 简 外 壁 的 贴 合 程度 ， 来 测量 其 同 轴 度 ， 如 图 5-26 所 示 。 

多 节 塔 类 术 架 同 轴 度 的 测量 ， 可 参照 上 述 方法 进行 。 

图 5-27 所 示 为 一 双 层 套 简 ,测量 其 同 轴 度 时 ， 先 在 内 简 两 端面 加 上 临时 支 
撑 ， 并 在 其 上 找 出 圆心 位 置 ， 然 后 用 直 尺 测 量 外 简 圆 周 上 各 点 至 圆心 的 距离 。 如 
果 各 测 点 的 圆心 距 相等 ， 说 明 内 外 两 圆 简 同心 。 当 在 套 简 两 端面 测 得 内 、 外 简 皆 
同心 时 ， 则 说 明 内 、 外 简 同 轴 。 


























大 平 尺 





[一 一 一 一 一 一 不 入 入 入 | 




















Е 5-26 ”用 大 平 尺 测量 同 轴 度 图 Ж 5-27 套 简 同 轴 度 的 测量 

如 果 套 简 的 装配 精度 要 求 不 高 ， 也 可 以 通过 测量 其 两 端面 上 内 、 外 简 的 间 
距 ， 来 控制 套 简 的 同 轴 度 。 

6. 角度 的 测量 

装配 中 ， 通 常 是 利用 各 种 角度 的 样板 测量 零件 间 角 度 。 测 量 时 ， 将 角度 样板 
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卡 在 或 塞 人 形成 夹 角 的 两 零件 之 间 ， 并 使 样板 与 
夫人 вым. минетин: О 








表面 都 贴 合 ， 若 都 已 贴 合 ， 则 说 明 零 件 角 度 正 
确 。 图 5-28 所 示 为 两 个 利用 角度 样板 测量 零件 














角度 的 例子 。 \ 
装配 测量 除了 上 述 项 目 外 ,还 有 和 斜 度 、 搁 

度 、 平 面 度 等 一 些 测量 项 目 ， 都 需要 装配 工 采 用 图 5-28 角度 的 测量 

不 同 的 测量 方法 ， 测 得 准确 的 结果 ， 以 保证 装配 

质量 。 





还 应 强调 的 是 ， 除 测量 方法 外 ,测量 量 具 精 确 、 可 靠 ， 也 是 保证 测量 结果 准 
确 的 重要 因素 。 因 此 ， 在 浴 配 测量 中 ， 还 应 注意 保护 量具 不 受 损坏 ， 并 经 常 检验 
其 精度 是 否 符合 要 求 。 重 要 的 结构 有 时 要 求 装配 中 始终 用 同一 量具 或 仪器 进行 测 
量 。 对 尺寸 较 大 的 钢 结构 ， 在 制造 过 程 中 进行 测量 时 ， 为 保证 测量 精度 ， 尚 需 考 
虑 测量 点 的 选择 、 结 构 自重 和 日 照 等 影响 。 


五 、 梁 、 柱 、 壳 体 的 装配 


冷 作 产品 是 由 许多 零 部 件 组 合 而 成 的 ， 而 这 些 零 部 件 的 装配 又 是 依照 规定 的 
工艺 规程 而 进行 的 ， 离 开 了 装配 工艺 规程 ， 就 会 造成 零 部 件 装配 工序 混乱 ， 影 响 
产品 的 装配 质量 。 因 此 在 制造 这 些 产品 过 程 中 ,， 冷 作 工 艺 起 非常 重要 的 作用 。 

1. 工 形 梁 的 装配 

工 形 深 是 由 两 块 喜 板 和 一 块 腹 板 装配 组 合 而 成 的 。 

(1) 挡 铁 定位 装配 ” 当 单 件 或 小 批量 生产 时 ， 可 采用 挡 铁 定位 装配 法 。 装 
配 前 ， 将 腹 板 和 两 翼 板 矫 直 、 矫 平 。 如 果 恤 板 或 腹 板 需要 两 块 或 两 块 以 上 钢板 接 
长 时 ， 必 须 在 装配 前 进行 焊接 ， 并 在 装配 处 将 焊 颖 磨 平 ， 清 除 焊 缝 边缘 的 污 物 。 

将 翼 板 放 在 平台 上 ， 划 出 腹 板 的 位 置 线 ， 打 上 样 冲 印 。 如 图 5-29a 所 示 ， 在 
зт 和 3 上 临时 焊 上 挡 块 2， 然后 把 腹 板 4 Пат 上 ， 利 用 直角 尺 5 检查 
腹 板 与 辟 板 是 否 垂直 ， 如 图 5-29b, 矫正 后 定位 焊 固定 ， 组 成 T 形 梁 ， 再 翻身 吊 
Нез 上 ， 用 直角 尺 5 检验 垂直 度 。 这 种 装配 方法 ， 比 用 划 线 法 装配 ， 在 质量 
和 效率 上 都 有 提高 。 但 挡 铁 要 事先 焊 到 辟 板 上 ， 装 配 后 要 逐个 拆除 ， 而 且 在 辟 板 
上 留 下 疤痕 ， 这 对 承受 冲击 载荷 是 不 允许 的 。 此 外 ， 腹 板 和 恤 板 的 垂直 度 ， 用 直 
角 尺 检验 不 够 精确 ， 而 且 效 率 也 不 高 。 如 图 5-29c 所 示 沿 焊 缝 焊 牢 ， 完 成 工 形 梁 
的 装配 。 

(2) 模具 装配 当 工 形 梁 的 装配 为 大 批量 生产 或 者 尺寸 规格 多 变 时 最 好 采 
用 如 图 5-30 所 示 的 模具 来 装配 。 装 配 时 ， 先 要 调整 好 装配 模具 的 支承 螺栓 或 垫 
块 4, 使 腹 板 和 滤 板 夹 紧 ， 然 后 进行 定位 焊 。 工 形 梁 的 整体 焊接 应 采用 分 段 焊 和 
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图 5-29” 挡 铁定 位 装配 工 形 梁 
а) 临时 焊 上 挡 块 2 b) 检验 с) 焊接 
1, 3 ЖЖ 2 一 挡 块 4 一 腹 板 5 一 直角 尺 
逆向 焊 ， 焊 好 一 侧 的 焊 颖 后 ， 将 工件 从 模具 中 取出 ， 再 在 平 焊 位 置 焊 另 一 侧 的 
ЈЕ 
(3) 工 形 梁 焊 后 变形 的 矫正 工 形 梁 在 经 过 焊接 以 后 ， 由 于 各 个 方向 的 应 力作 
用 ， 使 之 焊 后 产生 不 同 的 变形 。 其 变形 区 域 主要 集中 在 两 辟 板 上 ， 如 图 5-31 所 示 。 


















































а) b) 


И 5-30 工 形 深 的 模具 装配 
1 一 模子 2 5 им 3 一 腹 板 


Е 5-31 工 字 梁 变 形 的 矫正 
а) 立 拱 的 矫正 Ь) 旁 弯 的 矫正 











4 一 支撑 螺钉 或 热 铁 ”6 一 模具 7 一 工作 台 
工 字 梁 刚度 大 ， 变 形 矫正 一 般 采 用 火焰 加 热 矫 正 ， 其 矫正 方法 是 沿 辟 板 的 纵 
向 方向 对 变形 区 域 进行 加 热 ， 如 图 5-31 所 示 ， 使 其 反 向 收缩 ， 达 到 矫 平 愤 板 的 
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目的 。 当 采用 热 矫 效果 欠 佳 时 ， 可 在 两 疲 板 间 施 加 一 外 力 ，( 如 用 千斤 项 或 这 拉 
等 ) , 通过 外 力 和 热 矫 的 作用 ， 使 矫正 效果 更 好 ， 效 率 更 高 。 

2. 立柱 的 装配 工艺 过 程 

一 般 大 型 厂房 、 电 站 锅炉 都 常用 立柱 来 支撑 重量 较 大 的 物体 。 立 柱 一 般 由 型 
钢 和 钢板 组 合 而 成 。 如 图 5-32 所 示 为 立柱 的 结构 。 该 立柱 的 柱 映 是 由 腹 板 1 和 
НМ 2 组 合 而 成 。 其 下 端 由 盖 板 3、 端 板 4、 肋 板 5 和 底板 6 等 组 合成 柱 脚 。 























8000 
































图 5-32 立柱 
(1) 立柱 的 装配 工艺 ”装配 工艺 见 表 5-2。 
表 5-2 立柱 的 装配 工艺 





























































































































工序 号 | 工序 名 称 说 明 
1 划 线 在 两 槽 钢 2 的 内 侧 划 出 腹 板 1 的 装配 位 置 线 
2 装配 按 槽 钢 的 装配 位 置 线 ， 在 平台 上 组 装 槽 钢 和 腹 板 ， 并 定位 焊 
3 划 线 在 底板 6 上 划 出 柱 身 和 支撑 板 8 和 肋 板 5 的 装配 位 置 线 
4 装配 装 底板 6， 用 直角 尺 校 正 ， 使 它 于 柱 身 垂直 后 定位 焊 
5 装配 按 底板 上 的 装配 位 置 线 ， 装 支撑 板 7 和 肋 板 5， 校 正 垂直 后 定位 焊 
6 装配 按 尺 十 要求 装配 端 板 4、 盖 板 3 和 封 板 9， 并 定位 焊 
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(2) 立柱 的 装配 工艺 分 析 ” 柱 身 是 立柱 的 主体 ， 应 单独 组 装 焊接 ， 有 利于 
焊 后 的 矫正 。 焊 接 时 注意 防止 发 生 焊 接 变 形 。 立 柱 组 装 时 ， 应 以 底板 为 基准 ， 采 
用 卧 装 较 方 便 。 所 有 零件 组 装 后 焊接 ， 可 提高 结构 的 刚度 ， 以 减少 焊接 变形 。 

3. 离心 通风 机 机 过 的 装配 工艺 过 程 

一 般 工 厂 及 大 型 建筑 物 的 室内 换 气 ， 通 常 都 采用 离心 通风 机 。 离 心 通风 机 主 
要 由 机 壳 、 进 风口 、 叶 轮 等 组 成 。 图 5-33 所 示 为 4—72 型 离心 通风 机 的 机 壳 。 
机 壳 是 由 侧 板 1， 风 舌 2， 风 舌 撑 板 3， 蜗 板 9 和 出 口 法 兰 角钢 6、7 等 零件 组 成 。 
为 了 提高 脚板 的 强度 和 刚度 ， 用 侧 板 补 强 扁 钢 圈 8， 侧 板 补 强 角 钢 5， 侧 板 长 、 
短 立柱 角钢 4 和 10 加 强 。 利 用 地 基 和 角钢 将 通风 机 固定 在 基础 上 。 



































图 5-33 4—72 型 离心 通风 机 机 过 
1 一 侧 板 2 一 风 舌 ”3 一 风 舌 撑 板 4、10 一 长 、 短 立柱 角钢 5 一 侧 板 补 强 角 钢 
6、7 一 出 口 法 兰 角 钢 ”8 一 侧 板 补 强 扁 钢 圈 9 一 蜗 板 


(1) 机 过 的 装配 工艺 装配 工艺 见 表 5-3。 
5-3 ”机 壳 的 装配 工艺 





























































































































тж в тная 内 容 说 明 
1 划 线 在 两 侧 板 上 划 出 侧 板 补 强 扁 钢 圈 8 的 装配 位 置 线 
2 装配 装配 个 板 于 侧 板 补 强 扁 钢 圈 8， 并 定位 焊 
3 划 线 在 侧 板 上 划 出 风 舌 2、 风 舌 撑 板 3 、 蝇 板 9 的 装配 线 
4 装配 在 侧 板 上 按 装配 线 配 件 2、3 、9 并 定位 焊 
5 装配 装配 出 口 处 法 兰 角钢 6、7 并 定位 焊 
。 在 侧 板 上 划 出 侧 板 补 强 角 5、 侧 板 长 、 短 立柱 角钢 4 和 10 及 地 基 角钢 11 的 
装配 线 
7 装配 在 两 侧 板 上 装配 件 5、4、10、11 并 定位 焊 
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(2) 机 壳 的 装配 工艺 分 析 ” 侧 板 加 强 扁 钢 因 必须 与 侧 板 先进 行 焊接 ， 因 为 
机 膏 总 凌 时 再 进行 扁 钢 圈 的 装配 和 焊接 难度 较 大 ， 且 焊 后 变形 难以 矫正 。 

出 口 法 兰 的 角钢 框 也 应 先 装 配 成 框 形 ， 焊 接 矫 正 后 再 划 孔 线 ， 这 样 易 于 保证 
各 个 孔 距 尺寸 。 风 舌 与 风 舌 撑 板 间 的 焊 缝 ， 应 在 机 壳 总 装 完 后 再 进行 定位 焊接 。 
侧 板 加 强 角钢 及 地 基 角 钢 , 应 在 机 壳 装 完 后 再 装配 ， 并 进行 定位 焊接 。 机 充 装 配 
时 ， 应 以 一 侧 侧 板 与 蜗 板 先进 行 ， 装 配 定位 焊 以 后 ， 再 翻转 与 另 一 侧 侧 板 进行 
装配 。 





一 、 夹 具 的 夹 紧 原 理 


装配 过 程 中 的 夹 紧 通常 是 通过 装配 夹具 实现 的 。 装 配 夹 具 是 指 在 装配 中 ,用 
来 对 零件 施加 外 力 ， 使 其 可 靠 定 位 的 工艺 装备 。 它 包括 简单 轻便 的 通用 夹具 和 装 
а 

Ао ЕР НАУ [177078 6. ЕЯ, МЖ, М (Л) 四 种 ， 
如 图 5-34 所 示 。 





b) с) а) 


图 5-34 ЖАХ ИТЕН 7720 
а) И b) ЖЖ ом а) 顶 紧 











二 、 夹 具 的 种 类 


装配 夹具 按 其 夹 紧 力 的 来 源 ， 可 分 为 手动 夹具 和 非 手 动 夹具 两 大 类 。 手 动 夹 
具 包 括 螺 旋 夹具 、 条 夹具 、 杠 杆 夹具 、 偏 心 夹具 等 ， 非 手动 夹具 包括 气动 夹具 、 
液压 夹具 、 磁 力 夹具 等 。 本 节 主 要 介绍 常用 手动 夹具 。 

1. 螺旋 夹具 

螺旋 夹具 是 通过 丝 杠 与 螺母 间 的 相对 运动 ， 传 递 外 力 以 紧 固 零件 的 ， 它 具有 
夹 、 压 、 拉 、 顶 、 撑 等 多 种 功能 。 
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2. 弓形 螺旋 夹 (俗称 卡 兰 ) 

马 形 螺旋 夹 是 利用 丝 杠 起 夹 紧 作用 的 。 选 择 或 设计 马 形 螺旋 夹 时 ， 应 使 其 工 
作 尺 寸 Н, В 与 被 夹 紧 零件 的 尺寸 相 适 应 ， 如 图 5-35 所 示 ， 并 且 具 有 足够 的 强 
度 和 刚度 。 在 此 基础 上 ， 还 要 尽量 减轻 弓形 夹 的 重量 ， 以 便于 使 用 。 常 用 的 马 形 
螺旋 夹 有 图 5-36 所 示 的 几 种 结构 ， 其 中 小 型 的 多 采用 图 5-36a、 图 5-36b 所 示 的 
结构 ， 而 大 型 的 马 形 螺旋 夹 ， 则 多 采用 图 5-36c、 图 5-36а 所 示 的 结构 。 








图 5-35 弓形 螺旋 夹 85-36 马 形 螺旋 夹 结 构 


3. 螺旋 拉 紧 器 

螺旋 拉 紧 絮 是 利用 丝 杠 起 拉 紧 作用 ， 其 结构 形式 有 多 种 。 如 图 5-37a 所 示 的 
简单 螺旋 拉 紧 器 ， 旋 转 螺 母 ， 就 可 以 起 拉 紧 作用 。 图 5-37b 和 图 5-37c 所 示 的 拉 
紧 絮 有 两 根 独 立 的 丝 杠 ， 丝 杜 上 的 螺纹 方向 相反 ， 两 螺母 用 厚 扁 钢 或 圆 钢 连 成 一 
体 ， 当 旋转 螺母 时 ， 便 能 调节 丝 杠 的 距离 ， 起 到 拉 紧 的 作用 。 如 果 将 丝 杠 端 头 矩 
形 板 定 位 焊 在 工作 上， 还 可 以 起 到 定位 和 推 撑 的 作用 。 图 5-37d 所 示 为 双 头 螺栓 
拉 紧 器 ， 螺 栓 拉 紧 融 两 庙 的 螺纹 方向 相反 ， 旋 转 螺 栓 时 ， 就 可 以 调节 两 弯 钩 间 的 
距离 ， 以 拉 紧 零件 。 


























В 5-37 螺旋 拉 紧 器 
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4. 螺旋 压 紧 器 

如 图 5-38 所 示 ， 螺 旋 压 紧 需 通常 是 将 支架 临时 焊接 固定 在 工件 上 ， 再 利用 
丝 杠 起 压 紧 作用 。 图 5-38a 所 示 是 在 对 接 板 件 时 ， 利 用 “ Fr” 形 文 架 的 螺旋 压 紧 
器 调 平板 缝 。 图 5-38b 所 示 是 利用 “IIL” 形 文 架 的 螺旋 压 紧 器 压 紧 零件 。 








а) b) 





图 5-38 ”螺旋 压 紧 器 的 形式 与 应 用 

а) 利用 “ r” 形 支架 的 螺旋 压 紧 器 调 平板 颖 b) 利用 “ 开 ” 形 支架 的 螺旋 压 紧 器 压 紧 零件 

5. 螺旋 推 撑 器 

螺旋 推 撑 器 是 起 顶 紧 或 撑 开 作用 的 ， 不 仅 用 于 装配 中 ， 还 可 以 用 于 矫正 作 
业 。 图 5-39a 所 示 是 最 简单 的 螺旋 项 具 ， 由 丝 枉 、 螺 母 、 圆 管 组 成 。 这 种 螺旋 项 
有 具 头 部 呈 尖 形 ， 不 利于 保护 零件 的 表面 ， 只 适用 于 项 撑 表 面 精度 要 求 不 高 的 厚 板 
或 较 大 的 型 钢 。 图 5-39b 所 示 在 丝 杠 头 部 增加 了 项 垫 ， 项 、 撑 时 不 会 损伤 工件 ， 
也 不 易 打滑 。 图 5-39e 所 示 的 螺旋 推 撑 需 ， 由 于 丝 杠 两 端 分 别 具 有 左 、 右 旋 向 的 
螺纹 ， 可 加 快 项 、 撑 动作 。 
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Н 5-39 ”螺旋 推 撑 器 











6. 模 条 夹具 

枢 条 夹具 是 利用 槐 条 的 斜面 将 外 力 转 变 为 夹 紧 力 ， 从 而 达到 夹 紧 零 件 的 目 
的 。 图 5-40 所 示 为 用 枫 条 夹 紧 的 两 种 基本 形式 : 图 5-40a 所 示 是 直接 作用 于 工 
件 上 ， 不 但 要 求 被 夹 紧 的 工件 表面 较 平稳 、 光 滑 ， 而且 横 条 易 擦 伤 工 件 表面 ;图 
5-40b 所 示 为 枫 条 通过 中 间 元 件 把 作用 力 传 到 工件 上 ， 改 善 了 槐 条 与 工件 表面 的 
接触 情况 。 

为 保证 攀 条 夹具 在 使 用 中 能 自 锁 ， 模 条 的 模 角 о 应 小 于 其 摩擦 角 ， 一 般 采 
Я] 10° ~15"。 若 需要 增加 枫 条 夹具 的 作用 效果 ， 可 在 攀 条 下 面 加 入 适当 厚度 的 
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热 铁 。 
图 5-41 所 示 为 枫 条 夹具 的 几 种 使 用 情况 。 图 5-41a 所 示 是 用 横 口 夹板 ， 直 


接 将 型 钢 和 板 料 夹 紧 。 图 5-41b 所 示 是 将 “II” 形 夹板 和 枢 条 联合 使 用 夹 紧 零 

件 。 图 5-41c 所 示 是 带 肯 板 的 枫 条 夹具 ， 槐 条 的 截面 形状 可 以 做 成 矩形 或 圆 形 。 

а о 因为 使 用 了 模板 ， 所 以 只 在 板 料 对 接 处 留 有 间隙 时 
能 使 用 。 图 5-41d 所 示 的 角钢 模 条 夹具 , 也 常 在 装配 中 使 用 。 


有 З=) бе 
本 Ф 8 














图 5-40” 模 条 来 紧 的 基本 形式 图 5-41 槐 条 夹具 的 使 用 
7. 杠杆 夹具 


杜 杆 夹具 是 利用 杠杆 的 增 力作 用 ， 夹 持 或 压 紧 零件 的 。 由 于 它 制作 简单 ， 使 
用 方便 ， 通 用 性 强 ， 故 在 装配 中 应 用 较 多 ， 如 图 5-42 所 示 。 图 5-43 Рух Е Мс 
中 常用 的 几 种 简易 杠杆 夹具 。 此 外 ， 援 杆 也 常 作为 枉 杆 夹具 使 用 。 


一 ИА 


В 5-42 ”杠杆 夹具 的 应 用 图 5-43 ”常用 的 几 种 简易 杠杆 















































8. 偏心 夹具 

偏心 夹具 是 利用 一 种 转动 中 心 与 几何 中 心 不 重 合 的 偏心 零件 来 夹 紧 的 。 生 产 
中 应 用 的 偏心 夹具 ， 根 据 工作 表面 外 形 不 同 ,分 为 圆 偏心 轮 和 曲线 偏心 轮 两 种 形 
式 。 前 者 制造 容易 ， 应 用 较 广 。 偏 心 夹 具 一 般 要 求 能 目 锁 。 

图 5-44 所 示 为 圆 偏心 轮 夹 具 ， 将 带 偏心 孔 的 圆 偏心 轮 套 在 固定 轴 上 ， 并 可 
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绕 轴 转 动 。 圆 偏心 轮 中 心 和 轴 心 间 的 距离 e 叫 偏心 距 ， 圆 偏心 轮 上 装 有 手柄 以 便 
操作 。 当 偏心 轮 绕 轴 转 动 时 ， 横 杆 绕 支点 旋转 ， 从 而 把 工件 夹 紧 。 图 5-44a 所 示 
是 以 弹簧 作为 支点 ， 而 图 5-44b 所 示 是 以 固定 销 轴 为 支点 。 

俩 心 夹 具 的 优点 是 动作 快 ， 缺 点 是 夹 紧 力 小 ， 只 能 用 于 无 振动 或 振动 小 的 























а) b) 























А 5-44 ”偏心 夹具 
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。 训练 1 角钢 框 的 装配 


一 、 装 配 工件 图 
装配 工件 图 如 图 5-45 所 示 。 
二 、 装 配 步 又 与 方法 


1. 准备 工作 

1) 熟悉 工件 图 样 ， 了 解 工件 的 结构 特点 、 
数量 和 装配 技术 要 求 ， 确 定 装配 方法 。 本 工件 
为 简单 平面 框架 ， 数 量 为 一 件 ， 装 配 技术 要 求 
比较 高 。 根 据 上 述 条 件 ， 确 定 采取 平台 上 划 线 “ 
定位 装配 。 


е 1. 框架 两 对 角 线 相差 小 于 1.5mm。 
2) 准 备 好 Ё 台 、 大 锤 、 Е ЕЯ А 划 线 Г 2 框 加 平面 度 偏差 小 于 Imm。 








600 士 1 











具 等 s 3. 对 颖 间隙 1mm 。 

3) 准备 好 钢 卷 尺 、 钢 直 尺 、 直 和 角 尺 等 图 5.45 角钢 框 工件 图 
量具 。 
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4) 制作 所 需 的 定位 挡 铁 。 

5) 检查 角钢 零件 的 规格 、 斥 寸 、 数 量 是 否 与 图 样 要 求 相 符 。 

2. 在 装配 平台 上 划 出 装配 定位 线 

因 工 件 为 内 折 弯 角钢 框 ， 装 配 定位 应 以 外 框 线 为 依据 ， 所 以 装配 平台 上 仅 划 
角钢 外 框 线 。 然 后 ， 沿 定位 线 在 适当 位 置 焊 好 定位 
挡 铁 。 如 图 5- 46 所 示 。 

3. 按 装配 定位 线 将 角钢 零件 摆 放 定位 


通常 情况 下 ， 这 种 简单 框架 的 装配 ， 可 以 靠 零 
авт, пвх ЗА 
紧 装 置 。 

4. 初步 定位 焊 时 的 注意 事项 

1) 因为 零件 未 用 夹具 夹 紧 ， 故 定位 焊 引 弧 时 
不 要 使 零件 移动 ， 以 免 烛 成 零件 错位 。 

2) 定位 焊接 每 条 对 接 颖 只 能 焊 一 点 ， 且 焊 颖 不 能 过 大 。 和 否则 ， 定 位 焊 后 将 
无 法 调整 零件 间 的 位 置 和 角度 。 

5. 测量 检查 并 矫正 

1) 用 钢 卷 尺 检验 角钢 框 长 度 、 宽 度 尺 寸 。 

2) 用 直角 尺 检验 角钢 框 四 角 的 垂直 度 。 

3) 目测 角钢 框 平面 的 平整 程度 ， 也 可 用 钢 直 尺 放 在 角钢 框 平面 上 ， 检 验 平 
面 度 。 如 图 5-47 所 示 。 


钢 直 尺 
角钢 框 
a) 


b) 








图 5-46 平台 上 划 出 定位 线 














5-47 检验 平面 度 
а) 角钢 零件 摆 放 定位 b) 检验 角钢 框 平面 度 
经 检验 发 现 不 合格 之 处 要 予以 矫正 。 如 果 有 零件 错 位 或 尺寸 不 对 ， 应 断 开 焊 缝 
重新 定位 、 点 焊 ; 若 框架 角度 不 正确 ， 可 将 其 立 在 装配 台 上 ， 撞 击 矫正 ;角钢 平 
面 不 平整 时 ， 可 在 平台 上 锤 击 矫正 。 如 图 5-48 所 示 。 
6. 完全 定位 焊 


角钢 框 经 检查 、 矫 正 后 ， 即 可 完全 定位 焊 。 这 时 ， 每 条 焊 颖 至 少 应 焊接 两 
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b) 


Е 5-48 矫正 框架 
а) 矫正 框架 角度 Ь) 矫正 框架 平面 度 


点 ， 若 仅 焊 一 点 ,将 达 不 到 完全 定位 的 目的 。 
7. 全 面 质量 检验 
工件 施行 完全 定位 焊 后 ， 要 按照 图 样 要 求 进行 全 面 质量 检验 。 
三 、 注 意 事 项 
装配 平台 表面 应 清扫 干净 ， 否 则 极 易 造成 角钢 框 平面 错位 不 平 。 
• 训练 2 ВМО 








一 、 装 配 工件 图 
装配 工件 图 如 图 5-49 所 示 。 
二 、 装 配 步 又 与 方法 


1. 准备 工作 Я 
1) 识 读 工件 图 样 ， 进 行 简 单 的 工艺 = 
т АЕ Д АЈ, Жи 
简单 ， 无 特殊 要 求 ， 可 采用 地 样 装配 为 
主 ， 仿 形 装 配 为 辅 的 方法 进行 装配 。 4 А 
2) 工具 与 量具 的 准备 ,可 参照 角钢 
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470 


框 的 装配 准备 去 做 。 

3) 制作 所 需 的 定位 挡 铁 和 垫 板 。 

4) 检查 各 零件 的 规格 、 尺 寸 、 数 量 
是 否 与 图 样 要 求 相 符 。 

2. 划 出 装配 地 样 

在 装配 平台 上 划 出 装配 地 样 ， 如 图 





122 


| 





120 


Е 50X5 








技术 要 求 

















1. 角钢 在 连接 板 上 的 措 接 长 度 不 小 于 4mm。 


2. 连接 板 厚度 均匀 8mm。 
Е 5-49 


Е ТАН 
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5-$0a 所 示 ， 并 按 样 图 上 的 位 置 设置 定位 挡 铁 与 热 板 ， 如 图 5-50b 所 示 。 


定位 挡 铁 








0) 
Р 5-50 атн ОНЕ 

3. 摆 放 

按 装 配 地 样 将 棉 架 的 钢管 、 连 接 板 及 正面 角钢 摆 放 定位 ， 并 靠 零件 自重 实现 
夹 紧 。 

4. 定位 

施行 定位 焊 时 ， 应 手持 工具 压 住 需 焊 的 零件 ， 以 防 定位 焊 操 作 中 零件 移动 ， 
造成 错位 。 


5. 检查 定位 尺寸 

按 图 样 要 求 检 查 各 零件 间 的 连接 关系 、 定 位 尺寸 是 否 正确 ， 并 作 矫 正 。 

6. 装配 背面 角钢 

桥架 正面 装配 完毕 并 检查 合格 后 ， 将 栓 架 翻转 180* ， 用 仿 形 法 装配 背面 的 
角钢 。 如 图 5-51 所 示 。 














图 5-51 用 仿 形 法 装配 背面 的 角钢 
а) 枯 架 主体 费 正 面 零件 的 装配 b) 仿 形 法 装配 背面 角钢 



































7. 背面 定位 

背面 零件 定位 焊 及 检查 、 矫 正 。 

8. 质量 检验 

对 装配 好 的 桥架 ， 进 行 全 面 质量 检验 。 检 验 的 要 点 如 下 : 
1) 两 钢管 的 平行 度 。 
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2) 轴线 尺寸 500mm 及 470mm。 
3) 角钢 在 连接 板 上 的 搭 接 长 度 。 


三 、 注 意 事项 
装配 前 应 清除 净 连 接 件 上 的 气 割 熔 潭 及 剪 切 毛刺 ， 以 免 影响 定位 精度 。 





复习 思考 题 











































































































































































































一 、 选 择 题 

1. 一 般 情 况 下 饭 金 工装 配 的 测量 基准 使 用 ( ) 。 

А. 装配 基准 B. 定位 基准 C. 放样 基准 D. 展开 基准 

2. 线性 尺寸 是 指 零 件 上 被 测 的 点 、 线 、( ) 与 测量 基准 间 的 直线 距离 。 

А. 曲面 B. 平面 С. 几何 面 р. № 

3. 冷 作 饭 金 工装 配 中 应 用 最 广泛 的 是 ( J 

А. 测量 基准 B. 样板 检查 С. 线性 尺寸 测量 D. 直 尺 测量 

4. 确定 零件 在 ( ) 或 相互 位 置 叫 定位 。 

A. 平面 的 位 置 B. 立 面 的 位 置 С. 弧 柱 面 的 位 置 D. 空间 的 位 置 

5. 零件 的 定位 一 般 有 挡 铁 、 定 位 销 、 样 板 、( ) 等 定位 。 

А. 计算 В. 划 线 с. 尺寸 р. 胎 具 

6. 挠 度 弧 的 画 法 有 两 种 ， 分 别 是 〈 a 

A. 作 图 法 和 展开 法 B. 等 分 法 和 计算 法 

С. 垂 线 法 和 等 分 法 р. 垂 线 法 和 作 图 法 

7. 冷 作 人 饭 金 产品 一 般 体 积 较 大 ( ) 较 差 ， 易 变形 。 

А. ВЕ в. 刚性 С. 弹性 р. 缩 性 

8. 零件 上 被 测 的 〈 ) 与 测量 基准 间 的 直线 距离 称 为 线性 尺寸 。 

А. 立 面 B. 点 、 线 、 面 C. 平面 р. 曲面 

9. 零件 的 定位 一 般 有 挡 铁 、 定 位 销 、 样 板 、( ) 等 。 

А. 计算 定位 B. 划 线 定位 C. 尺寸 定 位 D. 胎 具 定位 

10. 冷 作 饭 金 产品 的 零件 精度 低 、 互 换 性 差 ， 所 以 装配 时 多 数 需 ( )s 

А. 修整 或 选 配 B. 测量 或 选 配 С. 选 配 或 调整 D. 调整 或 修整 

11. 零件 上 被 测 的 ) 与 测量 基准 间 的 直线 距离 称 为 线性 尺寸 。 

А. 立 面 B. 点 、 线 、 面 C. 平面 D. 曲面 

12. 平行 度 、 斜 度 、 垂 直 度 、( ) 的 测量 等 都 属于 形状 与 位 置 的 测量 。 

А. ДК, [1 В. 水 平 度 、 同 轴 度 

С. 同 轴 度 、 角 度 р. 圆 度 、 同 轴 度 

13. 杠杆 夹具 是 利用 ( ) 原理 对 工件 进行 夹 紧 的 。 

А. 力矩 В. 力 臂 С. 支点 D. 杠杆 
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14. 螺旋 夹具 是 依靠 ( ) 起 夹 紧 作 用 的 。 
А. 螺纹 В. 螺旋 面 С. 螺 距 D. 螺杆 
二 、 判 断 题 
1% ) 冷 作 饭 金 工装 配 中 应 用 最 广泛 的 是 线性 尺寸 测量 。 
2. ( ) 零件 的 定位 包括 挡 铁 定位 、 定 位 销 定位 、 尺 二 定位、 样板 定位 。 
3. ( ) 形状 与 位 置 的 测量 包括 平行 度 、 斜 度 、 垂 直 度 、 圆 度 、 角 度 的 测量 等 。 
4. ( ) 挠 度 弧 的 画 法 有 垂 线 法 和 等 分 法 两 种 。 
5. ( ) 一 般 情 况 下 多 以 划 线 基准 作为 测量 基准 的 是 饭 金 工装 配 。 
6. ( ) 手工 夹具 的 形式 很 多 ， 可 分 为 杠杆 夹具 、 螺 旋 夹 具 。 
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2 学 习 目 标 : 

能 判断 钢材 变形 的 程度 和 形式 

能 选择 合适 的 矫正 工具 并 确定 正确 的 矫正 方法 
能 手工 矫正 原材料 的 各 种 变形 

能 手工 矫正 平面 框架 类 构件 的 变形 
Е 

Е 


4. 





























对 钢材 的 简单 变形 进行 火焰 矫正 
EE 对 构件 的 简单 变形 进行 火焰 矫正 








л р а о и 





Ge ВБ ЕГМЕ 


一 、 钢 材 变形 的 原因 


各 种 板 料 、 型 材 由 于 受 外 力作 用 、 焊 接 和 不 均匀 加 热 等 因素 的 影响 ， 往 往 产 
生 一 定 程度 的 变形 ， 凡 变形 超过 技术 规定 要 求 的 ， 必 须 进 行 矫正 。 矫 正 就 是 把 变 
形 恢复 到 技术 规定 范围 内 的 几何 形状 的 工艺 方法 。 

产生 变形 的 原因 有 以 下 2 个 方面 : 

1. 钢材 残余 应 力 引 起 的 变形 

钢材 在 轧 制 过 程 中 ， 可 能 产生 残余 应 力 而 引起 变形 ， 冷 轧 薄板 由 于 延伸 的 不 
一 致 也 会 引起 变形 。 

2. 钢材 在 加 工 过 程 中 引起 的 变形 

金属 经 过 气 割 会 使 其 在 轧 制 中 产生 的 残余 应 力 得 到 释放 而 引起 变形 ; 钢材 在 
焊接 时 由 于 加 热 是 局 部 的 ， 这 种 不 均匀 的 加 热 会 产生 焊接 应 力 而 引起 变形 ; 此 
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外 ， 因 和 运输、 存放 或 吊装 不 当 也 会 引起 局 部 变形 。 

总 之 ， 钢 材 产 生变 形 的 原因 是 多 方面 的 综合 因素 。 

二 、 钢 材 变 形 程度 的 测量 方法 

钢材 的 变形 不 能 超过 公差 ， 否 则 会 影响 零件 的 号 料 、 切 制 和 其 他 加 工 工 序 的 
进行 ， 并 降低 加 工 精 度 ， 甚 至 影响 整个 结构 的 正确 装配 ， 所 以 必须 进行 矫正 ， 以 
消除 其 变形 或 将 其 变形 限制 在 规定 的 范围 以 内 。 

钢材 在 使 用 前 的 公差 见 表 6-1。 

表 6-1 钢材 在 使 用 前 的 公差 
几何 精度 简 公 в ин 














6=14шт Н, < тт 


钢板 、 扁 钢 的 局 部 挠 度 
6<14mm 时 ， f=<1.5mm 


























М. МИ, ТЕМ, УМН еее | f<L/1000 
а 1 
线 度 


| 和 Smm 


4 
钢 两 边 的 垂直 度 7 | д=5/100 
5 | 
В 
工 字 钢 НИИ ч 4</80 


三 、 手 工 矫正 的 基本 原理 与 方法 


手工 矫正 在 实际 生产 过 程 中 必须 掌握 的 基本 技能 。 当 无 专用 矫正 设备 时 ， 对 小 
尺 二 的 板材 、 型 材 、 切 割 后 的 零件 及 焊接 结构 的 局 部 变形 中 ， 大 量 应 用 手工 矫正 。 

手工 矫正 常见 的 是 使 用 大 锤 、 锤 子 、 饭 子 等 各 种 工具 ， 采 用 锤 击 、 扳 扭 、 牵 
引 、 顶 拉 等 手段 作用 于 工件 的 特定 部 位 ， 以 使 该 部 位 较 紧 的 金属 得 到 延伸 扩展 ， 
最 终 使 各 层 纤 维 长 度 趋 于 一 致 ， 达 到 矫正 的 目的 。 

1. 薄板 变形 的 矫正 

(1) 薄板 的 凸 起 变形 矫正 ”薄板 的 局 部 突起 是 由 于 板材 中 间 松 、 四 周 紧 造 
成 的 。 矫 正 时 ， 由 凸 起 处 的 边缘 开始 向 四 周 呈 放射 性 锤 击 ， 越 向 外 锤 击 力度 和 密 
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度 越 大 ， 以 使 由 里 向 外 各 部 分 纤维 层 得 到 不 同 程度 的 延伸 ， 凸 起 变形 在 锤 击 的 过 
程 中 逐渐 消失 。 若 薄板 的 中 部 有 几 处 相 邻 的 凸 起， 则 应 在 各 上 是 起 的 交界 处 轻 轻 锤 
击 ， 使 数 处 凸 起 合并 成 一 个 凸 起 ， 然 后 再 依照 上 述 方法 锤 击 四 周 使 之 展 平 。 如 图 
6-1 所 示 。 

(2) 薄板 的 波浪 边 形 矫正 ”薄板 的 四 周 呈 波浪 形 起 伏 则 表示 板材 四 周 松 中 
间 紧 。 矫 正 时 ， 由 外 向 内 锤 击 ， 力度 和 密度 逐渐 增 大 ， 使 板材 中 部 的 纤维 层 产 生 
较 大 的 延伸 ， 达 到 消除 四 周 的 波浪 变形 。 如 图 6-2 所 示 。 


в Инн 





图 6-1 薄板 的 凸 起 变形 矫正 图 6-2 薄板 的 波浪 边 形 矫正 


2. 厚 板 变形 的 矫正 

厚 板 变形 主要 是 弯曲 变形 。 通 常 采 用 以 下 两 种 方法 矫正 : 

1) 直接 锤 击 凸 起 处 。 锤 击 力 要 大 于 板材 的 屈服 点 ， 使 凸 起 处 受到 强制 压缩 
而 产生 塑性 变形 而 矫 平 。 

2) 锤 击 凸 起 处 的 上 四面 。 锤 击 凹 面 可 以 使 用 较 小 的 力量 ， 使 材料 仅 在 目 面 扩 
展 ， 迫 使 凹面 受到 相对 压缩 ， 从 而 达到 矫 平 目的 。 

3. 型 材 、 管 材 的 手工 矫正 

扁 钢 、 角 钢 、 圆 钢 、 圆 管 的 弯曲 变形 ， 也 可 用 和 锤 击 延展 的 方法 加 以 矫正 ， 锤 
击 点 在 工件 凹 入 一 侧 〈 图 中 箭头 表示 锤 击 方向 和 材料 的 延展 方向 ) 。 如 图 6-3 所 示 。 





6-3 ”型材 、 管 材 的 手工 矫正 
а) 锤 击 延展 b) НН. + 
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此 外 ， 型 钢 的 弯曲 和 扭曲 变形 也 可 在 平台 、 圆 墩 和 台 虎 钳 上 ， 用 锤子 、 扳 手 
等 工具 进行 矫正 ， 靠 矫正 外 力 所 形 成 的 弯 矩 达到 矫正 目的 。 


066 第 二 节 火焰 矫正 


一 、 火 焰 矫 正 的 原理 


火焰 矫正 是 利用 金属 局 部 加 热 后 所 产生 的 塑性 变形 抵消 原 有 的 变形 ， 而 达到 
矫正 的 目的 。 火 焰 矫 正 时 ， 应 对 变形 钢材 或 构件 纤维 较 长 处 的 金属 ， 进 行 有 规律 
的 火焰 集中 加 热 ， 并 达到 一 定 的 温度 ， 使 该 部 分 金属 获得 不 可 道 的 压缩 塑性 变 
形 。 冷却 后 ， 对 周围 的 材料 产生 拉 应 力 ， 使 变形 得 到 矫正 。 
金属 具有 热 胀 冷 缩 的 特性 ， 在 外 力作 用 下 既 能 
生 弹 性 变形 ， 也 能 产生 塑性 变形 。 局 部 加 热 时 ， 被 加 
热 部 分 的 金属 膨胀 ， 由 于 周围 金属 温度 相对 较 低 ， 膨 温度 曲线 
胀 受 到 阻碍 ， 使 加 热 部 分 金属 受到 压缩 。 当 加 热 温度 
达到 600 ~700% 时， 应 力 超过 屈服 极限 ， 即 产生 塑性 
变形 ， 此 时 ， 该 处 材料 的 厚度 略 有 增加 ， 长 度 则 比 可 
自由 膨胀 时 的 短 。 一 般 低 碳 钢 当 温度 达到 600 ~ 650% 
































时 ， 届 服 极限 接近 于 零 ， 金 属 材料 的 变形 主要 是 塑性 в 
变形 。 现 在 以 长 板 条 一 侧 非 对 称 加 热 为 例 加 以 说 明 。 МЕЕ 


如 果 用 电阻 丝 作 为 热源 对 狭长 板 条 的 АВ 一 侧 快速 加 “图 6-4 长 板 条 一 侧 加 热 
热 ， 由 于 加 热 速度 较 快 ， 此 时 在 板 条 中 产生 对 横 截 面 呈 不 对 称 分 布 的 非 均 匀 热 
场 ， 如 图 6-4 所 示 (图 中 了 为 其 温度 分 布 曲线 )。 在 整 张 钢板 上 气 割 窜 长 板 条 ， 
或 沿 板 条 的 一 侧 进 行 焊接 ， 人 情况 即 与 此 类 似 。 

为 了 便于 理解 ， 假 设 板 条 是 由 若干 互 不 相连 ， 而 又 紧密 相 贴 的 小 窗 条 组 成 ， 
每 一 小 窗 条 都 可 以 按 各 自 不 同 的 温度 自由 膨胀 ， 结 果 是 各 罕 板 条 端面 出 现 和 温度 
曲线 对 应 的 阶梯 状 变形 ， 如 图 6-5а 所 示 。 实 际 上 ， 由 于 板 条 是 一 个 整体 ， 各 部 
分 材料 互相 牵制 约束 ， 板 条 沿 长 度 方向 将 出 现 如 图 6-5Ъ 所 示 的 弯曲 变形 ， 板 条 
向 加 热 侧 吓 出 。 根 据 应 力 平 衡 的 条 件 ， 加 热 时 板 条 的 内 应 力 分 布 如 图 6-5c 所 示 
(两 侧 金属 受 压 ， 中 部 金属 受 拉 ) 。 由 于 加 热 侧 温度 高 ， 应 力 超过 届 服 点 ， 而 产 
生 奈 缩 塑性 变形 。 冷 却 时 ， 板 条 恢复 到 初始 温度 ， 加 热 时 受 压缩 塑性 变形 的 部 分 
收缩 ， 板 条 将 产生 残余 变形 〈 加 热 一 侧目 入 ) ， 其 应 力 分 布 如 图 6-6 所 示 ， 与 加 
热 时 的 情形 正 相 反 ， 加 热 过 的 一 侧 产 生 拉 应 力 。 这 就 是 火焰 局 部 加 热 时 产生 变形 
的 基本 规律 ， 是 掌握 火焰 矫正 的 关键 。 
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端面 д 


加 热 侧 





В 
а) b) 


Я 6-5 板 条 一 侧 加 热 时 的 应 力 与 变形 
а) 板 条 的 假想 变形 b) 端面 实际 变形 с) МА 

在 金属 局 部 进行 条 形 或 圆 形 加 热 时 ， 甚 应 力 和 变形 的 规律 ， 也 可 按 此 进行 相 
似 的 分 析 。 


二 、 火 焰 矫 正 的 特点 


1) 火焰 矫正 能 获得 相当 大 的 矫正 力 ， 矫 正 效 果 明 显 。 对 于 低 碳 钢 ， 只 
lcm? 面积 加 热 到 塑性 状态 ,冷却 后 能 产生 约 24kN 的 矫正 力 。 工 件 上 和 若 有 
0.01m 的 材料 加 热 面积 在 矫正 时 达到 塑性 状态 ,冷却 后 就 会 产生 2400kN 的 矫正 
力 。 所 以 ， 火 焰 矫 正 不 仅 应 用 于 钢材 ， 而 且 更 多 地 用 来 矫正 不 同 尺 寸 和 不 同形 式 
的 各 种 钢 结构 的 变形 。 

2) 火焰 矫正 设备 简单 、 方 法 灵活 、 操 作 方 便 。 火 焰 矫 正 不 仅 在 材料 准备 工 
序 中 用 于 钢板 和 型 钢 的 矫正 ， 而 且 广 泛 地 应 用 于 金属 结构 在 制造 过 程 中 各 种 变形 
的 矫正 ， 例 如 用 于 船舶 ， 车 辆 ， 重 型 机 架 ， 大 型 容器 和 箱 、 梁 的 矫正 等 。 

3) 火焰 矫正 与 机 械 矫正 一 样 ， 也 要 消耗 金属 材料 部 分 塑性 储备 ， 对 于 特别 
重要 的 结构 、 脆 性 或 塑性 很 差 的 材料 要 慎重 使 用 。 加 热 温 度 要 适当 控制 。 若 温度 
超过 850% ， 则 金属 晶 粒 长 大 ， 力 学 性 能 下 降 ; 但 温度 过 低 又 会 降低 矫正 效果 。 
对 于 有 湾 火 倾向 的 材料 ， 采 用 火焰 加 热 时 ， 喷 水 冷却 要 特别 慎重 。 

三 、 火 焰 矫 正常 用 的 加 热 方式 

按 加 热 区 的 形状 ， 分 为 点 状 加 热 、 线 状 加 热 和 三 角形 加 热 三 种 方式 。 

1. 点 状 加 热 

用 火焰 在 工件 上 做 圆 环 状 移动 ， 均 匀 地 加 热 成 圆 点 状 (俗称 火 圈 ) ， 根 据 需 
要 可 以 加 热 一 点 或 多 点 。 多 点 加 热 时 在 板材 上 多 呈 梅 花 状 分 布 ， 如 图 6-7 所 示 ， 
型 材 或 管材 则 多 呈 直 线 排列 。 加 热点 直径 а 随 板 厚 变化 (днк ое, ТЕ 


图 6-6 板 条 冷却 后 的 应 力 与 变形 
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小 些 ) ， 但 一 般 不 应 小 于 15mm。 加 热点 间距 离 随 а 
变形 增 大 而 减 小 ， 一 般 在 50 ~ 100mm。 Ө 

2. & (条 ) 状 加 热 

火焰 沿 一 定 方向 直线 移动 并 同时 做 横向 摆 
动 ， 以 形成 具有 一 定 宽度 的 条 状 加 热 区 ， 如 图 6-8 
所 示 。 线 状 加 热 时 ， 横 向 收缩 大 于 纵向 收缩 ， 其 
收缩 量 随 加 热 区 宽度 的 增加 而 增加 ， 加 热 区 宽度 
通常 取 板 厚 的 0.5 ~2 倍 ， 一般 为 15 ~ 20mm。 加 
热线 的 长 度 和 间距 视 工件 尺寸 和 变形 情况 而 定 。 
线 状 加 热 多 用 于 矫正 刚度 和 变形 较 大 的 结构 。 

3. 三 角形 加 热 

将 火焰 摆动 ， 使 加 热 区 呈 三 角形 ， 三 角形 底 边 在 被 矫正 钢板 或 型 钢 的 边缘 ， 
角 顶 向 内 ， 如 图 6-9 所 示 。 因 为 三 角形 加 热 面 积 大 ， 故 收缩 量 也 大 ， 而 且 沿 三 角 
形 高 度 方向 的 加 热 宽度 不 相等 ， 越 靠近 板 边 ， 收 缩 越 大 。 三 角形 加 热 法 常用 于 矫 
正 厚度 和 刚度 较 大 构件 的 变形 。 例 如 矫正 型 钢 和 焊接 梁 的 弯曲 变形 ， 或 用 于 矫正 
板 架 结构 中 钢板 自由 边缘 的 波浪 变形 。 此 时 ， 三 角形 的 顶 角 约 为 30°*。 矫 正 型 材 
或 焊接 梁 时 ， 三 角形 的 高 度 应 为 腹 板 高 度 的 1/2 ~ 1/3。 
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Я 6-8 线 状 加 热 图 6-9 三 角形 加 热 


四 、 火 焰 矫 正 的 工艺 要 领 


火焰 加 热 矫正 变形 在 金属 结构 制造 中 经 常 应 用 ， 为 提高 矫正 效率 和 工件 矫正 
质量 ， 操 作 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 预先 了 解 结 构 的 材料 及 其 特点 ， 以 确定 能 否 使 用 火焰 矫正 ， 并 根据 不 同 
材质 来 正确 掌握 矫正 过 程 中 的 加 热 温度 ， 避 人 免 因 火焰 矫正 而 导致 材料 力学 性 能 的 
严重 下 降 。 

2) 分 析 结 构 变 形 的 特点 ， 考 虑 加 热 方式 、 加 热 位 置 和 加 热 顺序 ， 选 择 最 佳 
的 加 热 方案 。 

3) 加 热火 焰 采 用 中 性 焰 。 如 果 要 求 加 热 深 度 浅 ， 避 免 造成 较 大 的 角 变 形 ， 
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为 提高 加 热 速度 也 可 采用 氧化 焰 。 

4) 矫正 太 才 较 大 的 复杂 板材 和 型 钢 结构 时 ， 既 可 能 出 现 局 部 变形 ， 又 可 能 
出 现 整体 变形 ， 既 有 板材 的 变形 ， 又 有 型 钢 的 变形 。 在 矫正 过 程 中 这 些 因 素 会 互 
相 影 响 ， 应 掌握 其 变形 规律 ， 灵 活 运用 ， 尽 量 减 少 矫正 工作 量 ， 提 高 效率 ， 保 证 
矫正 质量 。 

5) 进行 火焰 矫正 时 ， 也 可 同时 对 结构 施加 外 力 。 例 如 ， 利 用 大 型 结构 的 自 
重 和 加 压 重 物 造 成 附加 弯 矩 ,或 利用 机 具 进 行 牵 拉 和 顶 压 ， 都 可 增 大 结构 的 
变形 。 

总 之 ， 火 焰 矫 正 操 作 灵 活 多 变 ， 并 无 固定 的 模式 ， 操 作者 应 通过 实践 来 掌握 
其 变形 规律 ， 积 累 经 验 ， 这 样 才能 取得 较 好 的 矫正 效果 。 


五 、 火 焰 矫 正 的 应 用 


1. 钢板 变形 的 矫正 

当 注 板 中 间 凸 起 而 四 周 较 平整 时 ， 将 钢板 是 面向 上 和 置 于 平台 上 ， 四 边 用 卡子 
压 紧 ， 对 称 地 从 外 向 内 点 状 加 热 凸 起 部 位 ， 其 顺序 如 图 6-10a 所 示 。 这 种 凸 起 也 
可 用 线 状 加 热 矫正 ， 其 顺序 是 从 凸 起 边缘 向 中 心 围 扰 ， 如 图 6-10b 所 示 。 当 钢板 
边缘 松弛 形成 波浪 变形 时 ， 先 用 卡子 将 钢板 三 边 压 紧 在 平台 上 ， 使 变形 尽量 集中 
在 钢板 的 一 边 ， 从 凹 起 的 两 侧 向 中 间 用 线 状 加 热 ， 顺 序 如 图 6-10c 所 示 。 加 热线 
的 宽度 、 长 度 和 间距 视 变 形 情况 而 定 。 











图 6-10 ”薄板 变形 的 矫正 
а) 中 间 凸 起 点 状 加 热 ”b) 中 间 凸 起 线 状 加 热 。”ce) 边缘 波浪 变形 时 加 热 
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薄板 对 接 后 ， 焊 颖 处 常 出 现 纵向 波浪 变形 和 角 变形 。 这 时 应 先 沿 焊 颖 力 向 在 
其 两 侧 用 线 状 加 热 矫 正 其 纵向 波浪 变形 ， 然 后 再 垂直 于 焊 颖 方向 在 焊 缝 两 侧 用 短 
线 状 加 热 矫正 其 角 变 形 ， 如 图 6-11 所 示 。 

厚 板 较为 常见 的 变形 是 弯曲 变形 。 矫 正 时 ， 将 其 凸 起 面向 上 置 于 平台 上 ,在 
最 高 处 进行 线 状 加 热 ， 并 控制 加 热 深度 ， 约 为 板 厚 的 1/3。 其 目的 是 通过 钢板 厚 
度 方 向 不 均匀 收缩 产生 的 角 变形 来 抵消 弯曲 变形 ， 符 弯 曲 变 形 消失 ， 则 钢板 恢复 
ЕЕ, 











图 6-11 对 接 薄 板 的 矫正 
а) 纵向 波浪 变形 的 矫正 b) 角 变形 的 矫正 

2. 型 材 、 焊 接 梁 变形 的 矫正 

型 材 和 焊接 梁 较 为 常见 的 变形 是 弯曲 变形 ， 但 有 时 也 有 扭曲 变形 ， 焊 接 梁 还 
有 疲 板 的 角 变 形 。T 形 梁 在 腹 板 平面 内 不 同方 向 的 弯曲 ,采取 在 腹 板 上 用 三 角形 
加 热 或 在 辟 板 上 条 形 加 热 予 以 矫正 。 辟 板 平面 内 的 弯曲 〈 旁 弯 ) ЕЗ НН 
一 侧 用 三 角形 加 热 矫正 。 加 热 区 的 大 小 和 间隔 视 弯 曲 挠 度 f 而 定 ， 如 图 6-12 所 
示 。 恤 板 若 有 角 变 形 ， 应 在 豆 板 上 治 焊 缝 背面 做 线 状 加 热 。 变 形 较 小 时 取 单 线 ， 
变形 较 大 时 取 双 线 。 














Е 6-12 型材、 焊接 梁 的 矫正 
а) 腹 板 平面 内 弯曲 b) ЖЖ 
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直径 较 大 的 圆 管 和 轴 类 零件 的 弯曲 变形 ， 可 


在 其 凸 出 一 侧 用 点 状 加 热 矫 正 ， 如 图 6-13 所 示 。 
3. 板 架 变形 的 矫正 б 


由 板材 和 型 材 组 成 的 大 型 板 架 结构 ， 在 装配 
焊接 后 易 产生 各 种 不 同形 式 的 变形 。 703. SE 

由 板材 和 型 材 组 成 的 角 接 焊 颖 所 引起 的 角 变 形 ， 一 般 只 需 在 焊 缝 背面 进行 线 
状 加 热 即 可 矫正 。 当 板材 较 厚 或 变形 比较 严重 时 ， 在 加 热 的 同时 ， 可 借助 机 具 顶 
故 来 附加 外 力 。 当 型 材 之 间 的 板 格 中 产生 四 凸 波浪 变形 时 ， 先 在 角 烛 颖 背面 进行 
线 状 加 热 ， 在 板 的 凸凹 交界 拐点 处 用 长 线 状 、 短 线 状 或 十 字 交 又 加 热 矫 正 。 若 此 
时 变形 仍 未 完全 消除 ， 再 在 凸 起 的 中 部 进行 加 热 。 板 架 变形 矫正 如 图 6-14 所 示 ， 
图 中 数字 表示 加 热 的 顺序 。 
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| | | ! 1 1432 И 
СЕЕ 
拐点 
T я 
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| | | а рУ 
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е | е 
Е 
| | 
а) b) 


图 6-14” 板 架 变 形 的 矫正 
а) 单纯 角 变形 b) 凹凸 波浪 变形 

当 相 邻 板 格 有 连续 的 波浪 变形 时 ， 可 以 间隔 跳 幅 矫正 。 这 时 ， 中 间 板 格 的 变 
形 受 两 侧 的 影响 ， 可 以 减少 矫正 工作 量 。 

复杂 板 架 结构 变形 的 矫正 难度 较 大 ， 需 要 具有 丰富 的 实践 经 验 和 熟练 的 技 
术 。 一般 应 先 矫正 构架 的 变形 ， 后 矫正 钢板 的 变形 。 当 强 弱 构架 相 邻 时 ， 要 先 
矫正 强 构架 ,后 矫正 弱 构 架 。 奉 构架 相对 都 比较 弱 时 ， 板 和 构架 的 矫正 可 以 交 
又 进行 。 当 板 厚 不 同时 ， 应 先 矫正 厚 板 ， 后 矫正 薄板 。 在 矫正 某 一 部 分 变形 
时 ， 要 同时 考虑 到 对 相 邻 部 分 和 结构 整体 的 影响 ,并 注意 下 道 工 序 的 装配 
要 求 。 

4. 板 架 自由 边缘 的 矫正 

板 架 的 自由 边缘 和 板 上 各 孔 口 的 周边 ， 容 易 产 生 严 重 的 波浪 形 裙 折 。 这 时 ， 
应 先 矫正 孔 口 四 周 的 构架 ,然后 用 三 角形 加 热 法 ， 沿 板 架 或 开 孔 边缘 矫正 波浪 变 
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№, М 6-15 所 示 。 








构架 线 
构架 线 

















6-15 自由 边缘 的 矫正 
а) 板 架 自由 边缘 矫正 b) 孔 口 周边 矫正 

5. 大 型 结构 的 矫正 

大 型 金属 结构 (如 船体 的 分 段 、 装 配 台 ) 焊接 后 往往 产生 如 图 6-16 中 虚线 
所 示 总 体 翘 曲 变 形 ， 且 分 段 宽 度 也 发 生 
变化 。 这 时 可 将 分 段 搁置 在 墩 本 上 (0 
木 位 置 靠 近 分 段 两 边 ， 使 中 间 悬 空 ) 在 加 热线 У 
分 段 中 部 压 以 重 物 ， 然 后 在 图 6-16 中 所 ЗЕНА 
示 位 置 用 线 状 加 热 。 在 分 段 自重 和 重 物 арра, 
作用 下 产生 的 附加 弯曲 ， 可 大 大 提高 火 
焰 矫 正 的 效果 。 яж 

ЩЕ АН Б ИУ ЖА НХ АНУ, ДЕЕ 
其 翻转 180。， 倒 置 在 墩 木 上 进行 矫正 。 图 6-16 大 型 结构 火焰 矫正 
























GCG 第 三 节 矫正 技能 训 
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。 训练 ”焊接 工 字 梁 的 火焰 矫正 


一 、 矫 正 工 件 图 
矫正 工件 图 如 图 6-17 所 示 。 
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二 、 矫 正 步骤 与 方法 











| 矫正 准备 3000 | 
1) 准备 加 热 工具 、 设备 焊 炬 a |， 
(HOI 一 20) 、 氧 气 瓶 、 乙 燃气 瓶 、 减 压 3 | 
器 等 。 1. 
2) 准备 平台 2000mm х 3000 тт, 技术 要 求 


准 эт 1 1. 各 面 平 面 度 公 差 应 小 于 2mm。 
3) 准备 工具 拉 紧 螺栓 、 压 紧 螺 ”2 еей тан, 


栓 、 压 板 、 活 扳手 、 大 锤 等 。 图 6-17 焊接 工 字 梁 矫正 工件 图 

2. 扭曲 变形 矫正 

工 字 梁 刚度 大 ， 除 加 热 温 度 应 稍 高 (750 ~ 8009) 外 ， 矫 正 时 还 需 辅 之 以 
外 力 配 合 。 先 将 工 字 梁 放 在 平台 上 固定 好 ， 并 用 拉 紧 螺栓 在 粱 的 两 端 对 角 拉 紧 ， 
再 在 梁 中 部 上 经 板 上 进行 加 热 。 若 扭曲 严重 ， 可 在 中 部 腹 板 上 同样 加 热 。 加 热 
后 ， 收 紧 螺 栓 拉 杆 来 施加 外 力 矫 正 扭曲 。 若 一 次 加 热 不 能 完全 矫正 扭曲 ， 可 重 
复 上 述 矫 正 过 程 ， 但 加 热 位 置 尽 量 不 与 前 次 重合 。 考 虑 到 扭曲 为 整体 变形 ， 加 
热 位 置 应 始终 对 称 分 布 。 如 图 6-18 所 示 。 

3. 弯曲 变形 矫正 

工 字 梁 弯 曲 变 形 分 立 拱 ( 腹 扳平 面 内 的 弯曲 ) 和 旁 弯 (ЗАЖИМ ИУ НН) 
两 种 。 工 字 梁 立 拱 和 旁 弯 的 矫正 均 可 采用 三 角形 方式 加 热 。 加 热 位 置 应 在 工件 弯 
曲 的 外 侧 ， 并 应 均匀 分 布 。 矫 正 立 拱 时 以 加 热 腹 板 为 主 ， 如 图 6-19a 所 示 。 矫 正 
旁 弯 时 只 要 加 热 豆 板 即 可 ， 如 图 6-19b 所 示 。 




















а) 5) 
图 6-18 工人 字 梁 扭曲 变形 的 矫正 图 6-19 ”焊接 工 字 梁 弯 曲 变 形 的 矫正 
а) 立 拱 的 矫正 Ь) 旁 弯 的 矫正 














T 














4. 矫正 质量 的 检验 
焊接 工 字 梁 矫 正 后 的 质量 应 达到 《钢材 在 使 用 前 的 允许 偏差 表 》 中 的 规定 。 


三 、 注 意 事项 
1. 使 用 加 热 工 具 和 设备 时 ， 应 严格 遵守 安全 操作 规程 。 
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工 字 梁 。 
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2. 在 不 具备 完善 的 实习 条 件 时 ， 可 进行 演示 教学 ， 也 可 以 焊接 了 T 形 梁 代 替 
复习 思考 题 
一 、 选 择 题 
1. 在 实际 操作 中 ， 构 件 的 〈 ) 决定 了 焊接 变形 的 大 小 。 
А. 厚度 B. 材料 C. 强度 D. 刚度 
2. 钢材 产生 变形 的 原因 是 受 ( ) 等 因素 的 影响 。 
А. 加 热 和 内 力 В. 吊装 和 运输 C. 运输 和 内 力 р. 外 力 和 加 热 
3. 钢板 扁 钢 每 米 长 变形 的 公差 为 : 6<14mm 时 ，( ) што 
А. f<0.5 В. /<1 С. /<1.5 р. f=<2 
4. 角钢 两 翼 变 形 的 公差 为 : A< ( ) ，2 为 角钢 一 边 的 宽度 。 
2 2 Ь Ь 
A. 06 B. j000 СТО ТТ 
5. 矫正 薄 钢板 中 间 凸 起 的 变形 时 ， 沿 凸 起 四 周 向 外 锤 击 展 促 ， 锤 击 密度 为 ( Ja 
А. 由 里 向 外 B. 由 上 而 下 
С. НЕ, У р. "Ф, УРНЫ 
6. 为 消除 型 钢 矫 正 的 回 弹 现 象 ， 在 矫正 时 应 ( js 
A. 适当 过 量 B. 弯曲 过 量 C. 加 压 矫 正 р. 加 热 矫正 
7. 矫正 的 原理 是 钢材 通过 ( ) 使 各 部 分 纤维 长 度 趋 于 一 致 的 过 程 。 
А. 加 热 或 压力 В. 内 力 或 拉力 C. 拉力 或 压力 D. 加 热 或 外 力 
8. 焊 颖 金属 受热 时 各 部 分 的 ( ) 是 产生 焊接 应 力 与 变形 的 根本 原因 。 
A. 温度 不 均匀 В. 热 胀 冷 缩 不 均匀 
С. 膨胀 不 均匀 D. 收缩 不 均匀 
9. 线 状 加 热 的 加 热 区 域 应 根据 工件 的 厚度 和 ( ) 而 定 。 
А. 截面 形状 、 工 件 尺寸 B. 结构 尺寸 、 工 件 宽 度 
C. 工件 形状 、 材 料 质量 D. 变形 程度 、 工 件 厚度 
10. 线 状 加 热 的 加 热 宽度 一 般 为 钢材 厚度 的 〈 ) №. 
А. 1-3 В. 0.5-3 С. 1-2 р. 0.5 ~2 
11. 线 状 加 热 的 加 热 深 度 不 宜 超过 板 厚 方向 的 〈 ) 。 
А. 1/4 ~2/3 В. 1/4 ~ 3/4 С. 1/3 ~2/3 р. 1/3 -1/2 
12. 火焰 加 热 矫 正 时 温度 范围 为 ( ) Cs 
А. 650 ~ 850 В. 600 -700 С. 600 - 800 О. 500 ~ 800 
13. 火焰 矫正 加 热 〈 ) 和 加 热点 直径 的 大 小 应 根据 变形 程度 和 工件 厚度 而 定 。 
А. 方向 В. 密度 С. 速度 D. 深度 
14. 火焰 加 热 矫 正 时 ， 加 热点 的 最 小 直径 不 能 小 于 ( ) тт, 
А. 15 В. 25 С. 20 р. 30 
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15. 火焰 矫正 的 原理 是 利用 了 钢材 ( ) 的 特性 。 
А. 热 胀 冷 缩 B. 冷 热 温 差 C. 收缩 变形 р. 热 胀 变 形 

二 、 判 断 题 

1. (С ) 矫正 薄 钢 板 中 间 凸 起 的 变形 时 ， 沿 凸 起 四 周 向 外 锤 击 伸展 ， 锤 击 密度 为 中 间 
ВЕ, УҺ 

2. ( ) 线 状 加 热 的 区 域 应 根据 变形 程度 和 工件 的 厚度 而 定 。 

3. ( аи 


4. ( ) ЛЯ 变形 的 允许 信 差 为 A< 1 о 1 为 角钢 一 边 宽度 。 






























































5. ( Е еве 致 的 过 程 。 

6. ( ) 钢板 扁 钢 每 米 长 变形 的 允许 偏差 为 : < 14 шт 时 , 71. Этть 

7. ( ) ЮХА РА, НЕЕ АЕ РА Ја у ЈК 

8. ( ) 产生 焊接 应 力 与 变形 的 根本 原因 是 焊 颖 金属 受热 时 各 部 分 的 收缩 不 均匀 。 

9. ( ) 焊 件 变 形 量 的 大 小 决定 于 焊 缝 重心 到 结构 截面 中 心 线 的 距离 。 

10. ( ) 火焰 矫正 的 加 热 温度 一 般 取 600 ~ 900% 。 

п. ( ) 火焰 矫正 的 原理 是 利用 了 钢材 冷 热 温差 的 特点 。 

12. ( ) 火焰 加 热 矫 正 时 ， 加 热点 的 最 小 直径 不 能 小 于 15mm。 

13. ( ) 火焰 矫正 加 热 速度 和 加 热点 直径 的 大 小 应 根据 变形 程度 和 工件 厚度 而 定 。 
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2 学 习 目标 : 

定位 焊接 构件 

判断 出 零 部 件 定位 焊 时 的 变形 趋势 并 采取 适当 的 预防 措施 
УВЕЛА 

接 平 、 角 经 

行 常 规 要 求 的 螺纹 连接 


| 


Ит ро © ВӘ = 
2m => => mh = 


хх кт се сБ сх 





一 、 焊 条 电弧 焊 原 理 、 特 点 及 应 用 范围 


1. 焊条 电弧 焊 的 原理 

焊条 电弧 焊 是 用 手工 操作 焊条 ， 利 用 焊条 与 焊 件 之 间 产 生 的 焊接 电弧 来 加 热 
并 熔化 待 焊 处 母 材 金 属 或 焊条 以 形成 焊 颖 的 一 种 最 基本 的 熔化 焊 焊接 方法 。 如 图 
7-1 所 示 。 
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图 7-1 焊条 电弧 焊 





И | 冷 作 饭 金 工 (初级 ) 





2. 焊条 电弧 焊 的 特点 

1) 工艺 灵活 ， 适 应 性 强 。 在 焊接 过 程 中 ， 手 工 操作 可 控制 电弧 长 度 、 焊 条 角 
度 、 焊 接 速 度 等 ， 适 用 于 各 种 金属 材料 、 各 种 厚度 、 各 种 结构 形状 及 位 置 的 焊接 。 

2) 易于 通过 改变 工艺 操作 来 分 散 焊接 应 力 和 控制 焊接 变形 。 

3) 与 气体 保护 焊 、 埋 弧 焊 等 焊接 方法 相 比 ， 设 备 简单 、 维 护 保 养 方 便 且 生 





产 成 本 较 低 。 
4) 生产 效率 低 ， 劳 动 强度 大 ， 焊 接 质量 对 焊工 的 操作 技术 水 平和 经 验 要 求 
较 高 。 


3. 焊条 电弧 焊 的 应 用 范围 

焊条 电弧 焊 在 国民 经 济 个 行业 中 得 到 广泛 应 用 ， 它 不 但 可 以 用 来 焊接 碳 钢 、 
低 合金 钢 、 耐 热 钢 和 不 锈 钢 ， 对 于 高 合金 钢 、 和 铸铁 、 有 人 色 金属 、 异 种 钢 及 各 种 金 
属 材料 的 堆 焊 等 也 同样 适用 。 


二 、 焊 条 及 焊条 的 选用 原则 


焊条 是 涂 有 药 皮 的 供 焊 条 电弧 焊 用 的 焊接 材料 。 焊 条 电弧 焊 时 ， 焊 条 起 着 两 
个 方面 的 作用 : 既 作 电极 ， 又 作 填 充 金属 ， 熔 化 后 和 母 材 熔 合 形成 焊 缝 。 

焊条 的 种 类 很 多 ， 各 有 其 应 用 范围 。 爆 条 的 选用 是 否 恰 当 ， 对 焊接 质量 、 产 
品 成 本 和 劳动 生产 率 都 有 很 大 的 影响 。 在 选用 焊条 时 应 遵循 下 列 原则 : 

1) 根据 母 材 的 力学 性 能 和 化 学 成 分 选用 。 焊 接 母 材 是 低 碳 钢 、 中 碳 钢 或 普 
通 低 合金 钢 时 ， 可 按 焊 件 的 抗 拉 强度 来 选用 相应 强度 的 焊条 ， 以 保证 焊 颖 与 母 材 
性 能 相同 。 

2) 若 对 焊 缝 韧性、 延伸 性 要 求 较 高 的 重要 结构 或 钢材 的 裂纹 倾向 大 、 刚 度 
大 时 ， 应 选用 碱 性 焊条 、 高 万 性 焊条 ， 甚 至 超 低 氨 焊条。 

3) 对 于 不 锈 钢 、 钼 和 铬 钥 耐 热 钢 或 堆 焊 焊接 时 选用 焊条 ， 应 从 保证 焊接 接 
头 的 特殊 性 能 出 发 ， 要 求 焊 颖 金属 化 学 成 分 、 类 型 与 母 材 相同 或 相近 。 

4) 焊接 低 碳 钢 和 低 合 金 钢 之 间 的 异种 金属 接头 ， 选 用 强度 低 一 级 的 焊条 。 

5) 根据 现 有 设备 和 施工 条 件 选 用 焊条 。 尽 量 选 用 交 直 流 两 用 焊条 ， 如 工件 
坡 口 表面 难以 清理 干净 时 ， 应 采用 氧化 性 强 ， 对 铁锈 、 油 污 等 不 敏感 的 酸性 焊 
条 ; 在 密闭 的 容器 内 部 或 通风 设施 较 差 的 条 件 下 ， 应 选用 焊接 时 析出 有 害 气体 较 
少 的 酸性 焊条 。 

6) 考虑 焊 缝 金属 的 抗 裂 性 。 当 焊 件 结构 刚度 大 、 厚 度 大 、 形 状 复杂 时 ， 应 
选用 抗 裂 性 好 的 碱 性 低 氢 型 焊条 。 

т) 当 焊 件 承受 振动 载荷 或 冲击 载荷 时 ， 除 保证 强度 外 ， 应 选用 塑性 和 韧性 
较 好 的 碱 性 焊条 。 

8) 按 简 化 工艺 、 生 产 率 和 经 济 性 来 选用 时 ， 尽 量 采 用 少 侍 低 害 、 价 格 便宜 
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的 焊条 。 对 于 焊接 工作 量 较 大 的 焊 件 ， 在 保证 焊接 性 能 的 情况 下 ， 尽 量 采 用 规格 
大 、 效 率 高 的 焊条 ， 如 高 效率 不 锈 钢 焊条 及 重力 焊条 等 。 


三 、 焊 接 残 余 变 形 的 分 类 与 预防 措施 


焊接 过 程 中 的 不 均匀 加 热 与 收缩 是 产生 残余 应 力 的 主要 原因 ， 而 残余 应 力 是 
造成 结构 变形 的 主要 原因 。 

1. 焊接 残余 变形 的 分 类 

在 实际 生产 中 ， 焊 接 结 构 的 变形 是 比较 复杂 的 。 按 照 焊接 残余 变形 对 整个 结 
构 的 影响 程度 ， 可 将 其 分 为 两 大 类 : 一 类 是 局 部 变形 ， 即 发 生 于 焊接 结构 某 部 分 
的 焊接 变形 ， 如 图 7-2 所 示 ; 另 一 类 是 整体 变形 ， 它 是 引起 整个 焊接 结构 的 形状 
和 尺寸 变化 的 焊接 变形 ， 如 图 7-3 所 示 。 

按 焊接 残余 变形 的 特征 ， 可 分 为 收缩 变形 、 角 变形 、 弯 曲 变形 、 波 浪 变形 、 
扭曲 变形 和 错 边 变形 6 种 基本 变形 形式 。 如 图 7-2 和 图 7-3 所 示 。 











角 变 形 角 变 形 





图 72 局 部 变形 
а) 角 变 形 pb) 波浪 边 形 


























图 7-3 ”整体 变形 
а) 弯曲 变形 b) 扭曲 变形 с) 收缩 变形 




















2. 焊接 残余 变形 的 防止 措施 
控制 焊接 残余 变形 ， 从 工艺 方面 考虑 ， 可 采用 以 下 几 种 常用 的 措施 : 
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(1) 采用 合理 的 装配 焊接 顺序 

1) 对 称 焊 颖 采用 对 称 焊 法 ”由 于 焊接 总 有 先后 ， 而 且 随 着 焊接 过 程 的 进 
行 ， 结 构 的 刚度 也 不 断 增 大 。 所 以 ， 一般 先 焊 的 焊 缝 容易 使 结构 产生 变形 。 这 
样 ， 即 使 焊 颖 对 称 的 结构 ， 焊 后 也 会 出 现 焊接 变形 。 对 称 焊 接 的 目的 是 用 来 克服 
或 减少 由 于 先 焊 焊 颖 在 焊 件 刚度 较 小 时 造成 的 变形 。 

2) 不 对 称 焊 缝 先 焊 焊 颖 少 的 一 侧 ”对 于 不 对 称 焊 缝 的 结构 ， 先 焊 焊 颖 少 的 
一 侧 ， 后 焊 焊 颖 多 的 一 侧 。 这 样 可 使 后 焊 的 变形 足以 抵消 先 焊 一 侧 的 变形 ， 以 减 
少 总 体 变形 。 

3) 采用 不 同 的 焊接 顺序 控制 焊接 变形 ”对 于 结构 中 的 长 焊 颖 ， 如 果 采 用 连 
续 的 直通 焊 ， 将 会 造成 较 大 的 变形 ， 这 除了 焊接 方向 因素 之 外 ， 焊 颖 受到 长 时 间 
加 热 也 是 一 个 主要 原因 。 如 果 在 可 能 的 情况 下 ， 将 连续 焊 改 成 分 段 焊 ， 并 且 适 当 
的 改变 焊接 方向 ， 以 使 局 部 焊 颖 造成 的 变形 适当 减 小 或 相互 抵消 ， 以 达到 减 小 总 
体 变 形 的 目的 。 如 图 7-4 所 示 。 





CT DD 








FCC аи ИИ и 


9) 














图 7-4 采用 不 同 焊接 顺序 的 对 接 焊 
а) 逐步 退 焊 法 b) 分 中 退 焊 法 с) ВЫ а) 交替 爆 法 е) 分 中 对 焊 法 

(2) 反 变 形 法 ”根据 焊 件 变形 规律 ， 预 先 把 焊 件 人 为 地 摆 放 成 一 个 与 焊接 
变形 方向 相反 的 变形 ， 以 达到 与 焊接 变形 相抵 消 的 目的 ， 这 种 方法 称 为 反 变 形 法 
(也 称 预 留 余 量 法 ) 。 用 此 方法 要 有 预测 反 变 形 量 大 小 的 经 验 , 反 向 压 弯 的 角度 应 
加 以 控制 ， 不 可 太 小 和 过 大 。 如 图 7-$ 所 示 的 了 形 坡 口 对 接 焊 是 采用 反 变 形 法 控 
制 角 变形 的 实例 。 

(3) 刚性 固定 法 ” 焊 件 变形 量 的 大 小 取决 于 结构 的 刚度 ， 结 构 刚 度 越 大 ， 
焊 后 引起 的 变形 相对 越 小 ， 而 结构 的 刚度 主要 取决 于 结构 形状 和 尺寸 的 大 小 。 从 
结构 抗 拉 伸 或 抗 压缩 的 能 力 来 看 ， 刚 度 的 大 小 与 结构 的 横 截 面积 大 小 有 关 。 截 面 
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#75 YY 形 坡 口 对 接 焊 是 采用 反 变 形 法 控制 角 变 形 


积 越 大 ， 刚 度 越 大 ， 抵 抗 变 形 的 能 力 越 强 。 所 以 厚 钢 板 比 薄 钢 板 焊 接 后 产生 的 变 
形 要 小 些 。 

刚性 固定 法 就 是 对 自身 刚度 不 足 的 构件 ， 采 用 强制 措施 或 借助 于 刚度 强 的 夹具 ， 
起 到 限制 和 减少 焊 后 变形 程度 的 措施 。 用 此 方法 ， 需 在 焊 件 完全 冷却 后 才 可 撤除 固定 
夹具 。 图 7-6~ 图 7-8 所 示 为 几 种 不 同 焊接 结构 采用 刚性 固定 法 减少 焊接 变形 的 实例 。 

1) 利用 重 物 加 压 或 定位 焊 定 位 。 这 种 方法 适用 薄板 焊接 ， 在 板 的 四 周 用 定 
位 焊 与 平台 或 胎 架 焊 牢 ， 并 用 重 物 压 在 焊 缝 的 
两 人 出， 待 爆 颖 完全 冷却 后 去 掉 重 物 ， 镜 除 定位 
焊 点 ， 达 到 减少 变形 的 目的 。 如 图 7-6 所 示 。 

2) 利用 夹具 固定 。 如 图 7-7a 所 示 的 工 字 
梁 ， 焊 前 用 螺栓 将 翼 板 牢 牢 地 紧 固 在 平台 上 ， 
利用 平台 的 刚度 来 减少 焊 后 的 角 变 形 和 弯曲 变 
形 。 若 因 条 件 所 限 ， 不 能 采用 上 述 方法 时 ， 也 
可 采用 如 图 7-7b 所 示 的 方法 ,将 两 个 工 字 梁 组 图 7-6 利用 重 物 加 压 或 定位 烛 定 位 
ЛЕ, ЯНУ НДИ, МПТ. 

字 架 的 刚度 ， 达 到 减 小 焊 后 变形 的 目的 。 这 种 方法 也 常用 在 基 座 、 框 架 等 构件 的 
装配 焊接 上 。 

3) 利用 加 “ 马 架 ”或 临时 支撑 固定 。 在 钢板 对 接 焊 时 ， 也 可 采用 加 “ 马 
架 ” 男 定 的 方法 来 控制 变形 ， 这 种 方法 简单 可 靠 ， 在 生产 中 应 用 较 广 。 对 于 
一 般 小 型 焊 件 ， 也 可 采用 临时 支撑 的 刚性 固定 法 ， 如 图 7-8 所 示 。 应 当 指 出 ， 
采用 刚性 固定 的 结构 ， 焊 接 变 形 虽 得 到 了 有 效 的 控制 , 但 由 于 结构 受到 较 大 的 
约束 ， 而 导致 内 部 产生 较 大 的 应 力 。 所 以 刚性 固定 法 只 适用 于 焊接 性 较 好 的 焊 
件 。 对 于 焊接 性 较 差 的 中 碳 钢 及 合金 钢 ， 不 宜 采 用 刚性 固定 法 焊接 ， 以 免 产 生 
裂纹 。 

此 外 ， 选 择 合理 的 焊接 方法 和 焊接 参数 也 可 以 减少 焊接 变形 。 例 如 ， 采 用 热 
量 集 中 、 热 影响 区 较 窗 的 СО, 气体 保护 焊 、 等 离子 弧 焊 代替 气 焊 和 焊条 电弧 焊 
就 能 减少 焊接 变形 ; 采用 较 小 的 焊接 参数 ， 以 减少 热 输入 ， 也 可 以 减少 焊接 


变形 。 
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77 Т4 








а) b) 


图 7-8 用 加 “ 马 架 ”或 临时 支撑 的 固定 法 
а) 用 加 “ 马 架 ” 的 固定 法 b) 用 临时 支撑 的 固定 法 














веж Ч 接 


—, #18 


锦 接 是 指 将 锦 钉 在 常温 或 加 热 后 采用 锦 接 工具 、 设 备 ， 利 用 锦 钉 的 形变 将 两 
个 或 两 个 以 上 加 工 有 锦 钉 孔 的 同 种 或 异种 材料 连接 为 整体 的 方法 。 

锦 接 的 一 般 工 作 流 程 如 下 : 

1) 利用 销 、 扩 、 金 、 匀 等 手段 在 连接 件 上 加 工 出 锦 钉 孔 。 

2) 按照 结构 图 样 太 二 要求， 选择 装配 基准 ， 进 行 锦 接 件 的 定位 。 

3) 正确 选择 符合 技术 要 求 的 锦 钉 。 

4) 确定 锦 接 设备 、 工 具 等 。 
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5) Зе, №, Я. ИНЫЕ, 

6) 锦 接 质量 的 检验 。 

锦 接 具有 工艺 设备 简单 、 受 力 均 匀 可 笔 、 装 配 后 不 易 变 形 、 强 度 较 高 、 质 量 容 
易 控 制 ， 检 查 方便 、 接 头 不 易 松 动 、 使 用 寿命 长 便于 检测 维修 的 特点 ， 属 于 不 可 拆 连 
接 ， 和 常用 于 需 承 受 较 大 冲击 载荷 和 振动 载 告 、 焊 接 性 差 或 非 金属 材料 的 连接 中 。 

随 着 工业 技术 的 发 展 ， 锦 接 因为 存在 工序 多 、 劳 动 强度 大 、 噪 声 大 、 工 作 效 
率 低 等 缺点 逐渐 被 焊接 、 粘 结 所 蔡 代 ， 但 仍 在 汽车 、 航 空 、 仪 表 、 桥 粱 、 建 筑 等 
行业 中 有 广泛 应 用 。 


二 、 钾 接 的 分 类 及 适用 范围 


1. 锦 接 的 种 类 

按 构件 的 工作 性 能 和 应 用 范围 的 不 同 ， 锦 接 可 分 为 : 

(1) 强 固 锦 接 只 要 求 锦 钉 和 构件 有 足够 的 强度 以 承受 较 大 的 载荷 ， 而 对 
接 颖 处 的 严密 性 无 特殊 要 求 。 如 桥架 、 房 染 、 和 车辆 和 塔 架 等 机 架 类 构件 。 

(2) 密 固 锦 接 既 要 具备 足够 的 连接 强度 承受 一 定 的 作用 力 ， 又 要 求 接 缝 
有 和 良好 的 严密 性 ， 以 保证 在 一 定 压 力作 用 下 ， 液 体 或 气体 均 不 会 泄露 。 这 类 锦 接 
常用 于 高 压 容器 构件 ， 如 锅炉 、 气 负 等 。 

(3) 紧密 饮 接 ”连接 处 不 承受 较 大 作用 力 ， 只 对 严密 性 有 较 高 要 求 以 防止 
К. м, 一半 多 用 于 注 壁 容器 构件 的 连接 ， 如 水 箱 、 油 箱 等 。 

2. 9049) 6 

根据 被 连接 件 的 相互 位 置 不 同 ， 分 为 搭 接 、 对 接 和 角 接 三 种 形式 。 

(1) 搭 接 一 块 板 料 搭 在 另 一 块 板 料 上 进行 锦 接 ， 如 图 7-9 所 示 。 


















































































А „ре „Ре 
Г | [~ аа з 
А HO Фо® 
о 中 中 pe 
р = офф 
ФФ Ш 
人 ии 
а) b) Б 
79 #9 


а) 单 排 b) 双 排 с) 多 排 
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(2) 对 接 将 两 块 板 料 的 接头 处 于 同一 平面 上 ， 用 盖 板 做 连接 件 ， 将 接头 
连接 在 一 起 进行 的 锦 接 。 盖 板 有 单 盖 板 和 双 盖 板 两 种 形式 ， 每 种 又 根据 锦 钉 的 排 
数 分 为 单 排 、 双 排 和 多 排 。 锦 钉 排列 的 形式 有 平行 和 交错 两 种 。 如 图 7-10 所 示 。 
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Е 7-10 ”对接 
а) 单 排 单 盖 板 b) 双 排 双 盖 板 c) 角钢 对 接 

















(3) 角 接 连接 两 板 料 相互 垂直 或 呈 一 定 角度 的 连接 ， 接 合 处 通常 用 角钢 
作为 连接 件 ， 有 单 面 和 双 面 两 种 形式 ， 如 图 7-11 所 示 。 


三 、 钾 钉 排列 的 基本 参数 


基本 参数 是 指 锦 钉 距 、 排 距 和 边 距 ， 如 图 7-12 所 示 。 
1) 锦 钉 距 志 同一 排 锦 钉 中 相 邻 两 锦 钉 中 心 的 距离 。 
2) НЕНс: 相 邻 两 排 锦 钉 中 心 的 距离 。 

3) Де; 最 外 一 排 锦 钉 与 工作 板 边 的 距离 。 
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图 7-11 ДН | 
2 -12 Я Е ы А 参 
а) 单 面 角 接 b) 双 面 角 接 图 7 p 钉 排列 的 基本 参数 





























































































































钢板 上 锦 钉 排列 参数 的 确定 ， 见 表 7-15 
表 7-1 钢板 上 钾 钉 排列 参数 的 确定 
最 大 允许 距离 
с ч А 许 距 
名 Ж 位 置 和 方向 (到 两 者 的 最 小 值 ) 最 小 允许 距离 
外 排 8do 或 126 
钾 钉 距 ; 或 排 距 с 构件 受 压 12du 或 185 34, 
中 间 排 
构件 受 压 16do 或 246 
平行 于 载荷 的 方向 е 24, 
边 距 e 乖 吉 于 载荷 的 “| 切割 边 4do 或 86 1.5do 
方向 @ 轧 制 边 1.24, 




















Е: а ИТ А6 6 一 较 薄 板 件 的 厚度 




















四 、 钾 钉 及 其 直径 、 长 度 与 孔径 的 确定 


1. т 

锦 钉 是 由 钉 头 和 圆柱 钉 杆 组 成 ， 锦 钉 头 多 用 锻 模 匆 制 而 成 ， 分 实心 和 空心 
两 类 。 实 心 多 钉 按 钉 头 形状 分 为 半圆 头 、 沉 头 、 半 沉 头 、 平 锥 头 、 平 头等 多 种 
形式 ; 空心 锦 钉 由 于 质量 轻 ， 锦 接 方便 ， 但 钉 头 强度 小 ， 适 用 于 受 力 较 小 的 
结构 。 

ЕТМ ЛЯ СВИТ 116—1986 Ж е, ТЖ 0215, 0235, МІ2, МІЗ, 
10, 15, ТЖ ТЗ, Нб2, 17779 13, ТУТ, 1У10, ТРО (在 材料 牌号 的 
使 用 中 ， 请 按 新 牌号 使 用 ， 此 处 遵守 锦 钉 国标 的 规定 ) 。 

钾 接 过 程 中 ， 由 于 钾 钉 需要 承受 较 大 的 塑性 变形 ， 要 求 锦 钉 材料 必须 具有 良 
好 的 塑性 。 为 此 ， 采 用 冷 铀 法 制 成 的 锦 钉 需要 经 退火 处 理 。 根 据 使 用 要 求 ， 应 对 
锦 钉 进行 可 锻 性 试验 及 拉 伸 、 剪 切 等 力学 强度 实验 。 锦 钉 表 面 不 允许 有 影响 使 用 
的 各 种 缺陷 。 

2. АТН 

锦 钉 直径 是 按 结构 强度 要 求 由 连接 件 板 厚 来 确定 的 ， 一 般 情 况 下 构件 板 厚 8 
与 饮 钉 的 直径 а 的 关系 如 下 : 

1) 单 排 与 双 排 搭 接 ，d=26。 

2) 单 排 与 双 排 盖 板 连接 ，d= (1.5-1.75) 6。 

钾 钉 直径 也 可 按 表 7-2 确定 。 
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27-2 甸 钉 直径 的 确定 (单位 : шит) 
板 料 厚度 6 5~6 7~9 9.5~12.5 13~18 19 ~24 >25 
Т1 а 10 ~ 12 14 ~ 25 20 ~22 24-27 27-30 30 ~ 36 























按 板 厚 确定 锦 钉 直径 时 需 遵循 以 下 原则 | 

1) 厚度 相差 不 大 的 板 料 搭 接 时 ， 取 较 厚 板 料 的 厚度 。 

2) 厚度 相差 较 大 的 板 料 搭 接 时 ， 取 较 薄 板 料 的 厚度 。 

3) 板材 与 型 材 连 接 时 ， 取 两 者 的 平均 厚度 。 

4) 被 连接 件 的 总 厚度 不 应 超过 钾 钉 直径 的 5 倍 。 

3. 锦 钉 长 度 

锦 接 质量 与 选 定 锦 钉 杆 长 度 有 直接 关系 ， 若 钉 杆 过 长 ТВОЕМ, 
且 钉 杆 也 容易 弯曲 ; 若 钉 杆 过 短 ， 则 铀 粗 量 不 足 ， 锦 钉 头 成 形 不 完整 ， 将 严重 影 
响 锦 接 的 强度 和 紧密 性 。 锦 钉 长 度 应 根据 被 连接 件 的 总 厚度 、 钉 孔 与 钉 杆 直径 间 
院 及 锦 接 工艺 方法 等 因素 确定 。 采 用 标准 孔径 的 锦 钉 杆 长 度 ， 可 按 下 列 公式 计算 

半圆 头 锦 钉 Г = (1.65 ~1.75)d+11>6 

ЎЗ ЕТ Г = 0.84+11У 6 

ЗЕ ЕТ Е =1.14+11У 6 
式 中 1— РК (тт) ; 

d 一 一 饮 钉 杆 直 径 (мт) ; 

> 6 一 一 被 连接 件 总 长 度 (mm) 。 

以 上 各 式 计算 的 锦 钉 长 度 都 是 近似 值 ， 大 量 锦 接 时 ， 钾 钉 杆 实际 长 度 还 需 试 
锦 后 确定 。 

4. ЗАТЕЯ 

锦 钉 孔径 与 锦 钉 的 配合 ， 应 根据 冷 МУЖЕ АЛЯ ХЕ о 

冷饮 时 ， 钉 杆 不 易 铂 粗 ， 为 了 保证 连接 强度 ， 钉 孔 直 径 与 钉 杆 直径 接近 。 

热 锦 时 ， 钾 钉 受 热膨胀 变 粗 ， 但 塑性 较 好 ， 为 了 便于 穿 钉 ， 钉 孔 直径 与 钉 杆 
直径 的 差 值 应 略 大 些 。 钉 孔 直 径 的 标准 见 表 7-3。 对 于 对 于 多 层 板 料 密 固 锦 接 
时 ， 钻 孔 直 径 应 按照 标准 孔径 减少 1 ~2mm， 对 简 形 构件 必须 在 弯曲 前 钻 孔 ， 孔 
径 应 比 标准 孔径 减 小 1 ~2mm， 以 便 在 装配 时 再 行 匀 孔 。 

#73 ТЯ ЕАН (单位 : mm) 


锦 钉 杆 直径 3.514156 8 10 |12 |14 |16 |18 20 | 22 |24 |27 |30 | 36 


























钉 孔 直径 | 精装 配 |3.6 4.1 (5.2 |6.2 8.2 110. 312.414. 5116.5 

















do 粗 装 配 13.9 (4.5 (5.5 |6.5 8.5 | 11 |13 | 15 |17 |19 21.5|23.5|25.528.5| 32 | 38 
























































五 、 常 用 的 钾 接 设备 及 工具 


1. АЖ 

锦 钉 枪 是 焊接 的 主要 工具 。 锦 钉 枪 又 叫 风 枪 ， 
2、 枪 体 4、 开 关 3 及 管 接头 1 组 成 。 枪 体 前 
端 孔 内 可 安装 各 种 锦 钉 凹 头 或 冲 头 ， 用 以 进 
行 钾 接 或 冲 钉 作业 。 使 用 时 通常 将 止 头 用 细 _ 
钢丝 挫 在 手 把 上 ， 以 防止 提 枪 时 因 凹 头 脱离 妇 
枪 体 致使 活塞 滑 出 。 鲍 钉 枪 在 使 用 前 ， 需 在 





6 
进 气 风 管 接头 处 注入 少量 机 油 ， 使 枪 体内 工 + ыы 


作 时 保持 良好 的 润滑 ， 然 后 把 压缩 空气 软 管 
内 的 脏 物 吹 净 ， 再 接 到 锦 钉 枪 的 管 接头 上 。 
风 管 进 气量 通过 调 压 活 门 进行 控制 ， 压 缩 空 








如 图 7-13 所 示 。 主 要 有 手 把 


























7 


Я 7-13 1 











1 一 管 接头 “2 一 手 把 3 关 








气 的 压力 一 般 为 0.4 ~ 0.6MPa。 锦 钉 枪 具有 4 一 枪 体 5—3: 6 МХ 7 一 冲 头 





体积 小 、 操 作 方 便 ， 可 进行 各 种 未 知 的 锦 接 
等 优点 ， 但 操作 时 噪声 很 大 。 
2. УЕ 


锦 接 机 与 锦 钉 枪 不 同 ， 它 是 利用 液压 或 气压 使 条 杆 塑性 变形 而 形成 锦 钉 头 的 


一 种 专用 设备 。 它 本 身 具 有 锦 钉 和 顶 钉 两 种 机 构 ， 
由 于 锦 接 机 产生 的 压力 大 而 且 均 义 ， 所 以 锦 接 质 
量 和 锦 接 强度 都 比较 高 ， 而 且 工作 时 无 噪声 。 

饮 接 机 有 固定 式 和 移动 式 两 种 ， 固 定式 饮 接 
机 生产 效率 高 ， 但 设备 费用 较 高 ， 故 仅 适 用 于 专 
业 生 产 中 ; 移动 式 锦 接 机 工作 灵活 ， 应 用 广泛 ， 
这 种 锦 接 机 有 有 液压、 气动 和 电动 三 种 。 

液压 锦 接 机 是 利用 液压 原理 进行 锦 接 的 ， 如 
7-14 7х. СНЯТ, №5, КЗ, М 
13}; 2 和 缓冲 弹簧 9 等 组 成 。 当 压力 油 经 管 接头 8 
ИЕЛИ Ж В, ЗЕ Г, и РИН 
563, МЕ ЕРК [8] 52 ЕЕ, АИТ 
зо Мі јар РИЧ, 0 7 Е, 14 
结束 后 ， 依 靠 弹 得 的 弹力 使 活塞 复 位 。 密 封 热 6 
























4 FE 
A 








图 7-14 ЖЕ 











的 作用 是 防止 活塞 漏 油 。 整 个 锦 接 机 可 由 吊车 移 
动 ， 为 防止 饮 接 时 振动 ， 可 以 利用 吊环 处 的 弹 得 
起 缓冲 作用 。 





1 一 机 架 2—1 3—35 
4—ЖН 5-Е 6 一 密封 热 








7 一 弹簧 ”8 一 管 接头 “9 一 缓冲 弹簧 
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х. те 


ВЕНЫ ЕЖА, ДЕЛЕНИИ, 

1. ж 

钾 钉 在 常温 状态 下 的 锦 接 称 为 冷 锦 。 冷 锦 要 求 锦 钉 有 良好 的 塑性 。 锦 接 机 冷 
锦 时 ， 钾 接 直径 最 大 不 得 超过 25 тт, ЕТТ Н, ЛЕТ 06 Е 12mm 
以 下 。 

2. Жр 

ЕТ л Н ВД А ВД. ЕТ 2 Е РЕЗА ВЕ, ЗАНЕ ЛИ, ЭА 
Ма». УКЕН Н А и, Д А НА ЛИЕ НВ 
时 ， л ЫД) ЖАН, АЕ — а ИКЕ Д БРО ЗА У, ТАЈ эе Э 
1. ЭТ, ЕА, ХРИ АЕ де АЧА 77, Р а, 
从 而 获得 足够 的 连接 强度 。 

热饮 的 基本 操作 过 程 如 下 : 

(1) 锦 接 件 的 紧 固 与 钉 也 修整” 锦 接 件 装配 时 ， 需 将 板 件 上 的 钉 孔 对 齐 ， 
用 相应 规格 的 螺栓 拧紧 。 螺 栓 分 布 要 均匀 ， 数 量 不 得 少 于 锦 钉 孔 数 的 四 分 之 一 。 
螺栓 拧紧 后 板 缝 结合 面 要 严密 。 

构件 装配 中 ， 由 于 加 工 误差 会 出 现 部 分 错位 孔 ， 因 此 在 锦 接 前 要 用 矫正 冲 或 
贸 刀 修整 杀 孔 ,使 之 同心 ， 以 确保 穿 钉 顺利 。 对 在 预 加 工 中 留 有 余 量 的 钉 孔 应 一 
Иво. ЕЛИ ЛЮКА, ВЕЛ, ЕР 
ВВ 5 

(2) 锦 钉 加 热 。” 锦 钉 枪 锦 接 时 ， 锦 钉 需要 加 热 到 1000 ~ 1100%С 。 加 热 时 ， 
锦 钉 烧 至 橙黄 色 〈 约 900 ~ 1100% ) ， 改 为 缓 火 烂 烧 ， 使 锦 钉 内 外 及 全 长 受热 均 
义 ， 烧 制 好 的 锦 钉 即 可 取出 锦 接 (加热 中 过 烧 或 加 热 不 足 的 钾 钉 不 能 使 用 ) 。 

(3) 接 钉 与 穿 钉 ” 扔 钉 要 准 ， 接 钉 要 稳 ， 接 钉 后 迅速 将 锦 钉 穿 人 钉 孔 ， 力 
求 锦 钉 在 高 温 下 完成 锦 接 。 

(4) ИТ 项 钉 的 好 坏 直 接 影响 锦 接 质量 。 顶 把 上 的 凹 头 形 状 、 规 格 都 应 
与 预制 锦 钉 头 相 符 。“ 四 ”和 宜 浅 些 ， 顶 钉 要 用 力 ， 使 形成 的 钉 头 与 板 面 贴 靠 
紧密 。 

(5) ЧЕ 锦 接 初始 采用 间断 送 风 ， 竺 钉 杆 铀 粗 后 再 加 大 风量 ， 将 外 露 钉 
杆 锻 打 成 钉 头 形状 。 钉 头 形成 后 ， 再 将 锦 钉 枪 略 微 倾 斜 的 绕 钉 头 旋转 一 周 打 击 ， 
迫使 钉 头 周边 与 构件 表面 贴 合 紧密 ， 但 不 允许 过 分 的 倾斜 以 免 四 头 伤 及 构件 表 
面 。 如 图 7-15 所 示 。 

为 了 保证 锦 接 质量 ， 压 缩 空 气 的 压力 不 得 低 于 0. 5MPa; ТЫ Е 
应 在 450 ~ 600% 之 间 。 终 锦 温 度 过 高 ， 会 降低 钉 杆 的 初 应 力 ， 使 锦 接 件 不 能 
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7-15 УВЕ 


充分 压 紧 ; 终 锦 温 度 过 低 ， 锦 钉 会 发 生冷 脆 现 象 。 因 此 ， 热 锦 过 程 应 尽 可 能 在 
短 时 间 内 迅速 完成 。 对 接 缝 紧密 性 要 求 较 高 的 结构 ， 在 锦 接 后 尚 需 进 行伍 颖 。 
饰 接 结束 后 ， 应 逐个 检查 饮 钉 是否 合 格 ， 发 现 松动 且 不 能 修复 的 ， 应 镜 掉 重 
90. 





今 邻 今 第 三 节 К в 


一 、 咬 接 的 结构 形式 及 尺寸 的 确定 


1. 咬 颖 的 特点 

咬 颖 是 先 将 被 连接 件 的 边缘 弯 成 一 定 夹 角 ， 互 相 扣 合 后 并 彼此 压 紧 的 一 种 连 
接 方法 。 

咬 缝 连接 比较 牢固 ， 接 缝 致密 性 较 好 ， 对 操作 机 械 和 使 用 工具 要 求 较 低 ， 易 
于 实施 。 咬 颖 连接 多 用 于 板 厚 小 于 2mm 以 下 的 金属 薄板 结构 ， 如 大 量 使 用 的 管 
道 工 程 中 ， 咬 甸 在 许多 场所 用 来 代替 铬 焊 。 

咬 锋 连接 分 类 按 连 接 形式 可 分 为 单 咬 锋 、 双 咬 色 和 复合 咬 颖 ; 按 咬 颖 外 形 分 
为 平 式 咬 台 、 角 式 咬 颖 和 立 式 咬 颖 ， 按 咬 甸 位 置 分 为 纵 咬 锋 和 横 咬 名。 

咬 甸 连接 一 般 采 用 手工 操作 或 机 械 设备 进行 。 单 件 或 少量 生产 时 ,广泛 采 用 
手工 咬 缝 制造 小 型 饭 金 制品 ， 具 有 成 本 低 、 制 造 方便 等 特点 。 批 量 生产 时 采用 机 
械 咬 颖 ， 机 械 咬 缝 与 手工 咬 颖 相 比 具有 噪声 低 、 咬 颖 质量 好 、 工 人 劳动 强度 低 、 
生产 效率 高 (可 提高 8 ~25 倍 ) 等 优点 ， 但 设备 一 次 性 投资 大 。 有 条 件 应 尽量 
采用 机 械 咬 颖 。 
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2. 咬 颖 的 形式 
根据 饭 金 件 的 结构 和 使 用 要 求 ， 采 用 的 咬 颖 形式 也 不 同 。 常 见 的 咬 颖 形式 见 
表 7-4。 
表 7-4 ИЕ 
Ж м К 简 图 咬 缝 余 量 尺寸 用 途 























j 于 圆柱 形 、 圆 锥 形 和 长 
方形 管子 连接 。 若 咬 缝 需 附 














咬 颖 余 量 为 3 倍 的 
























































Е 咬 颖 宽度 й х 
平 式 咬 缝 着 在 平面 上 或 需要 有 气 密 时 
平 式 挂 咬 缝 采用 光 面 咬 缝 ; ВЕТ 
т 好 强度 和 气 密 时 采用 双 咬 缝 
咬 缝 余 量 为 5 倍 的 
st ба 倍 
咬 颖 宽度 
ПСВ НЕА З 倍 的 
咬 颖 宽度 














式 咬 颖 在 制造 折 角 联合 
肘 管 时 使 



































角 式 咬 缝 ХВ 





























咬 颖 余 量 为 4 倍 的 


咬 颖 宽度 








е) 
_®__ 
р — 
小 
中、 
М 


咬 颖 余 量 为 3 们 的 
ЕЯ 


立 式 单 咬 颖 在 连接 接管 、 肘 管 和 从 贺 
立 式 咬 颖 过 渡 到 另 一 些 截 面 时 ， 用 作 


咬 颖 余 量 为 5 倍 的 poe 
ЗАЗ ХИ 各 种 过 渡 连 接 
_М_ 咬 颖 宽度 


二 、 咬 接 的 工具 及 使 用 


1. 咬 颖 工具 

咬 颖 工具 如 图 7-16 所 示 。 

2. 咬 接 的 操作 步骤 

咬 颖 的 咬 接 通常 是 手工 操作 ， 一 般 操 作 步 又 如 下 : 
1) 根据 咬 颖 形式 计算 咬 颖 余 量 。 

2) 在 板 边 划 出 咬 颖 弯曲 线 。 
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7-16 Т.А 


л 角 铁 





3) 按 弯曲 线 折 弯 板 边 。 

4) 将 两 边 扣 合并 压 紧 ， 完 成 咬 接 。 

3. 平 式 单 咬 颖 的 咬 接 

平 式 单 咬 颖 一 般 用 于 0.2 ~1.5mm 板 料 的 连接 ， 其 咬 颖 宽度 随 板 料 厚度 而 
定 。 当 板 料 厚度 在 0. 2 ~ 0. 5mm 时 ， 咬 颖 宽度 取 3 ~5mm; 当 板 料 厚 度 在 0.75 ~ 
1. 5mm 时 ， 咬 颖 宽度 在 5 ~ 8mm 之 间 。 平 式 单 咬 缝 余 量 等 于 咬 终 宽度 的 3 倍 。 其 
咬 接 过 程 如 下 : 

1) 根据 板 厚 确定 咬 颖 宽度 ， 并 放出 为 咬 颖 宽度 3 倍 的 咬 接 余 量 。 

2) 在 板 边 划 出 咬 颖 折 弯 线 (一 板 边 为 咬 颖 宽度 ， 男 一 板 边 为 咬 颖 宽度 的 2 倍 ) 。 

З) 将 板 边 的 弯曲 线 对 准 方 杠 的 楼 角 或 平台 边 棱 ， 用 木 拍 敲 击 折 弯 成 直角 ， 
如 图 7-17a 所 示 。 

Д) 将 板 料 翻身 ， 用 木 拍 敲打 板 边 进 一 步 折 弯 ， 如 7-17b 所 示 。 注 意 折 弯 时 
要 留 出 大 于 板 厚 的 间 际 ， 否 则 男 一 板 边 无 法 插入 而 不 能 咬 接 。 

5) 将 板 料 前 移 略 大 于 折 弯 板 边 宽 


et A 万 





制作 。 
6) 将 两 板 边 扣 合 ， 并 薇 击 压 紧 ， 
如 图 7-17d 和 图 7-17e 所 示 。 如 果 要 求 
接 锋 内 平 口 或 外 平 口 ， 可 采用 压 颖 器 压 [网 
出 ， 如 图 7-18a 所 示 , 或 利用 平台 、 方 0 
杜 的 边缘 压 出 ， 如 图 7-18b 所 示 。 ГЛ 
4. ААО 
角 咬 颖 的 宽度 由 板 料 的 厚薄 来 确 а 9 
定 ， 一般 3 ~ 8mm 之 间 ， 薄 板 取 较 小 
值 ， 厚 坂 则 取 较 大 值 。 角 咬 双 的 咬 接 


b) с) 
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a) b) 


8 7-18 ” 接 缝 平 口 的 压制 
а) 采用 压 缝 器 压 出 b) 利用 平台 、 方 杠 的 边缘 压 出 
余 量 为 咬 颖 宽度 的 3 倍 。 其 制作 过 程 如 下 : 
1) 根据 板 料 的 厚度 确定 咬 缝 宽度 ， 放 出 咬 接 余 量 ， 在 板 边 划 出 折 弯 线 (一 
边 为 咬 颖 宽度， 男 一 边 为 咬 缝 宽度 的 2 倍 ) 。 
2) 将 折 弯 线 对 准 平 台 或 方 杠 棱角 ， 用 木 拍 折 弯 成 直角 ， 然 后 将 板 料 翻身 ， 
用 木 拍 斋 击 进一步 折 弯 〈 留 出 大 于 板 厚 的 间隙 ) ， 如 图 7-19a 和 图 7-19b 所 示 。 
3) 将 另 一 板 折 弯 成 直角 ， 然 后 翻身 让 已 折 弯 的 板 料 挂 扣 于 直 边 上 ， 如 图 7- 
19c 所 示 。 
















































































7-19 角 咬 颖 的 咬 接 














4) 将 挂 扣 的 直 边 部 分 折 弯 、 压 紧 ， 如 图 7-19d 所 示 。 





、 螺 纹 连接 的 结构 形式 和 常用 工具 


利用 螺纹 零件 构成 的 可 拆 御 的 固定 连接 。 和 常用 的 螺纹 连接 有 螺栓 连接 、 双 头 
螺 柱 连接 和 螺钉 连接 三 种 形式 ， 具 有 结构 简单 、 紧 固 可 靠 、 装 拆 迅 速 方便 、 经 济 
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等 优点 ， 应 用 极为 广泛 。 螺 纹 紧 固 件 种 类 、 规 格 繁多 ， 但 结构 、 形 式 和 尺寸 已 经 
标准 化 ， 可 以 从 相应 的 标准 中 查 出 。 

常用 工具 有 螺钉 旋 具 、 活 动 扳 手 、 套 简 扳 手 、 内 六 方 扳 手 、 开 口 扳手 、 梅 花 
扳手 等 。 


二 、 螺 纹 连接 工艺 


1. 螺栓 连接 

螺栓 连接 由 螺栓 、 螺 母 和 垫圈 组 成 ， 主 要 用 于 连接 件 较 薄 ， 能 形成 通 孔 部 位 
的 连接 。 

螺栓 连接 形式 有 两 种 : 一 种 是 承受 轴 向 拉 伸 载荷 作用 的 连接 ， 这 种 受 拉 螺 栓 的 
杆 身 与 孔 壁 之 间 人 允许 有 一 定 的 间 际 ; 
另 一 种 是 受 径 向 作用 力 的 受 剪 螺栓 
连接 ， 这 种 螺栓 连接 对 孔径 要 求 较 
严 ， 需 经 铵 制 ， 孔 与 螺栓 的 无 螺纹 
杆 刁 部 分 采用 基 孔 制 的 过 渡 配 合 或 













ИР 22 
ХХХ) К 














а) b) 
过 僵 配 合 。 因 此 能 够 准确 的 固定 被 
连接 件 相 对 位 置 ， 并 能 承受 横向 载 图 7.20 “螺栓 连接 
荷 作用 时 引起 的 前 切 和 挤 压 。 如 图 а) 受 拉 螺栓 连接 b) 受 剪 螺栓 连接 


7-20 所 示 。 

(1) 螺栓 连接 的 装配 方法 “螺栓 连接 时 应 根据 被 连接 件 的 厚度 和 和 孔径 来 确 
定 螺 栓 、 螺 母 和 垫圈 的 规格 及 数量 。 一 般 螺 杆 长 度 等 于 被 连接 件 、 螺 母 和 垫圈 三 
者 厚度 之 和 ， 外 加 1 ~2i 的 余 量 (1 为 螺 距 尺寸 ) 。 

连接 时 ， 螺 栓 穿 过 被 连接 件 上 的 通 孔 ， 加 上 垫圈 后 旋 紧 螺母 。 紧 固 时 为 防止 
螺栓 随 螺 母 同 时 转动 ， 应 分 别 用 扳手 卡 住 螺栓 和 螺母 ， 反 方向 扳 动 ， 直 到 达到 要 
求 的 紧 固 程度 。 

紧 固 时 必须 对 拧紧 力矩 加 以 控制 ， 拧 紧 力 和 矩 太 大 出 现 螺栓 拉 长 、 断 裂 和 被 连 
接 件 变 形 等 现象 ; 拧紧 力矩 太 小 不 能 保证 
连接 件 在 工作 时 的 要 求 和 可 靠 性 。 

(2) 成 组 螺栓 的 装配 顺序 ”成 组 螺栓 
紧 固 时 必须 按照 一 定 顺序 进行 ， 并 做 到 分 
次 逐步 紧 固 (一 般 分 三 次 )， 以 免 造成 紧 
固件 或 螺栓 产生 松紧 不 一 致 、 螺 栓 受 力 不 
均匀 、 紧 固件 变形 ， 其 至 个 别 受 力 大 的 螺 
栓 被 拉 断 。 如 图 7-21 所 示 为 各 种 装配 位 置 
的 螺栓 紧 固 顺序 。 747-21 各 种 装配 位 置 的 螺栓 紧 固 顺序 
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2. 螺 柱 连接 

双 头 螺 柱 主要 用 于 连接 件 较 厚 «АНИ 
螺栓 连接 的 场合 。 连 接 时 将 双 头 螺 柱 的 一 端 皖 入 不 透 孔 的 螺纹 中 ， 另 一 端 穿 过 连 
接 件 的 通 孔 后 套 入 垫圈 拧紧 螺母 ， 拆 印 时 拧 开 螺母 就 可 分 离 被 连接 件 ， 如 图 7-22 
所 示 。 

(1) 双 头 螺 柱 的 装配 方法 ”由 于 双 头 螺 柱 没有 固定 端 头 ， 无 法 直接 将 其 与 旋 和 人 
端 紧 固 ， 通 常 采用 双 螺 母 对 顶 或 螺钉 与 螺 柱 对 项 的 方法 紧 固 ， 如 图 7-23 所 示 。 








НЗ 

















а) 5) 


7-22 ЖЕНЕ 7-23 ” 双 头 螺 柱 的 装配 方法 
а) ВЕРХНИЙ b) 螺钉 与 螺 柱 对 顶 














(2) 装配 注意 事项 

1) 螺 柱 和 螺 孔 的 接触 面 应 清洁 干净 ， 用 手 将 螺栓 拧紧 到 螺纹 的 终止 处 。 
遇 到 拧 不 进 的 情况 不 能 用 扳手 强行 拧紧 ， 以 免 损 坏 螺 纹 。 

2) 双 头 螺 柱 与 螺 孔 的 配合 ， 应 有 足够 的 紧 固 性 ， 保 证 拆 装 螺母 时 双 头 螺 柱 
无 松动 现象 。 螺 柱 的 旋 入 端 在 加 工 中 应 采用 过 渡 配 合 ， 使 配合 后 的 螺纹 中 径 有 一 
定 的 过 盘 量 。 

ыан 车 接 件 的 表面 垂直 。 

3. 螺纹 连接 的 防 松 措施 

螺纹 连接 有 一 定 的 自 锁 性 能 ， 在 受 静 载荷 和 工作 温度 变化 不 大 的 场合 不 会 自 
行 松 脱 。 但 在 承受 冲击 载荷 、 变 载荷 或 工 
作 温 度 变化 较 大 的 场合 有 可 能 自 松 ， 为 保 
证 连接 安全 、 可 靠 ， 避免 松 脱发 生 事 故 ， 
必须 采取 一 定 的 防 松 措施 。 

常用 的 防 松 措施 有 机 械 防 松 和 增 大 摩 
擦 力 防 松 。 

(1) 机 械 防 松 

1) 开口 销 防 松 。 如 图 7-24 所 示 , 将 7-24 开口 销 防 松 
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ТНК АЕ Е НИЕ Е АО, ЗРЕНИЕ, А И ВЕЛНЕ ЕА 
对 转动 从 而 达到 防 松 的 目的 。 开 口 销 防 松 常用 在 振动 载荷 下 的 高 速 机 械 。 

2) 止 退 垫 圈 防 松 。 如 图 7-25 所 示 。 将 止 退 垫 圈 内 翅 徐 入 外 螺纹 零件 端 部 的 
轴 向 凹 权 内 ， 拧 紧 螺 母 ， 青 将 垫圈 的 外 翅 弯 入 螺母 的 权 内 ， 螺 母 即 被 锁 紧 。 用 于 
轴 类 螺纹 连接 的 防 松 。 

3) 止 动 垫圈 防 松 。 如 图 7-26 所 示 。 螺 母 拧紧 后 ， 将 止 动 垫圈 上 单 耳 或 双 耳 
折 弯 ， 分 别 与 零件 和 螺母 的 边缘 贴 紧 ， 防 止 螺母 回 松 。 它 只 能 用 于 连接 位 置 有 容 
纳 弯 耳 的 地 方 。 
























































Е 7-25 ШЕ Е 7-26 50% 


(2) 增 大 摩擦 力 防 松 ЗИ 7-27 所 示 ， 施 加 额外 的 轴 向 作用 力 ， 增 大 拧紧 
的 螺纹 面 之 间 的 摩擦 力 而 达到 防 松 目 的 ， 主 要 有 弹簧 垫圈 和 双 螺 母 两 种 方法 。 但 
防 松 性 能 不 可 靠 ， 只 适用 于 冲击 和 振动 较 小 的 场合 。 


< 三 
一 








а) b) с) 


7-27 增 大 摩擦 力 防 松 
а) 弹簧 垫圈 防 松 b) ХЕ с) 螺纹 贴 合 面 摩擦 力 增 大 
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®ФФ® 第 五 节 ”连接 技能 让 





练 


。 训 练 1 开 坡 口 的 对 接 平 焊 


一 、 开 坡 口 对 接 平 焊工 件 图 
开 坡 口 对 接 平 焊工 件 图 如 图 7-28 所 示 。 
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1. 工 件 采 用 双 面 双 层 焊接 ， 焊 接 顺 序 应 采用 由 里 至 外 的 对 称 焊接 。 

2. 外 层 每 条 焊 颖 至 少 需 保 证 有 一 处 接头 ， 接 头 处 的 外 形 须 保持 与 焊 颖 一 致 。 

З. 颖 颖 各 部 尺寸 应 符合 规定 要 求 ， 并 且 需 成 形 美观 ， 平 直 ， 无 咬 边 . 夹 渣 和 
气孔 等 缺陷 。 

А. 焊接 后 应 将 药 皮 和 飞溅 金属 清除 和 干净， 工件 变形 严重 的 要 进行 矫 平 。 





图 7-28” 开 坡 口 对 接 平 焊工 件 图 
二 、 开 坡 口 对 接 平 焊 工件 的 工艺 规范 选择 


(1) 选择 接头 坡 口 形式 ”对 于 较 厚 板 件 的 接头 ， 坡 口 应 使 电弧 深入 焊 颖 根 
部 ,保证 根部 焊 透 和 便于 清除 熔 漆 ， 获 得 足够 的 强度 和 形成 较 好 的 焊 缝 。 所 选 坡 
口 形式 应 满足 : 保证 焊 颖 焊 透 ， 坡 口 形状 加 工 容 易 ; 生产 率 高 、 节 省 焊条 ; 焊 后 
焊 件 变形 较 小 等 条 件 。 因 此 ， 图 7-28 所 示 工 件 采 用 X 形 坡 口 比较 有 利 。 

(2) 选择 焊条 直径 X 形 坡 口 ”截面 呈 放 射 状 ， 外 层 焊 缝 的 填充 金属 量 比 里 
层 焊 颖 要 大 许多 。 选 择 焊 条 时 ， 外 层 焊 条 直径 要 比 里 层 焊 颖 的 焊条 直径 大 些 。 一 
般 里 层 焊 颖 可 选取 直径 4. 0mm 的 焊条 ， 也 可 两 层 均 用 直径 4. 0mm 的 焊条 焊接 。 

(3) 焊条 电流 的 选择 ”用 直径 4.0mm 的 焊条 焊接 时 ， 焊 接 电流 可 选择 160 ~ 
210 A， 外 层 焊 缝 的 焊接 电流 要 比 里 层 略 大 些 。 当 外 层 焊 缝 用 直径 5. 0mm 的 焊条 
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时 ， 焊 接 电流 应 选择 220 ~280 А. 

(4) 确定 焊接 层 数 ” 焊 颖 的 焊接 层 数 与 工件 板 厚 、 坡 口 形 式 、 焊 脚 尺寸 、 
焊条 直径 等 因素 有 关 。 焊 接 层 数 可 按 以 下 方法 计算 : 

焊接 层 数 n= 地 
式 中 6 一 一 工件 厚度 (шт); 

qd 一 一 焊条 直径 (шт). 

三 、 焊 接 步 又 与 方法 

1. 准备 焊 件 

开 坡 口 焊 件 的 焊接 准备 工作 除 按 正常 焊 件 备 好 料 外 ， 还 需 对 板 料 加 工 坡 口 。 
加 工 坡 口 可 在 人 刨 边 机 或 刨床 上 完成 ， 也 可 以 用 风 铲 和 气 割 等 方法 。 对 焊 缝 质量 要 
求 不 高 的 焊 件 ， 还 可 以 用 碳 弧 气 蚀 加 工 坡 口 。 经 加 工 合格 的 板 件 方 可 按 图 样 尺寸 
要 求 进 行 定 位 焊 ， 装 配 成 对 接 平 焊接 头 。 

2. 工件 的 施 焊 方法 

开 坡 口 对 接 平 焊工 件 的 焊接 方法 与 不 开 坡 口 对 接 平 焊工 件 大 体 相 同 ， 均 包括 
引 弧 、 运 条 、 接 头 、 收 尾 等 步骤。 不 同 之 处 是 : 开 坡 口 工 件 比 不 开 坡 口 工 件 的 焊 
接 层 数 增加 。 因 此 ， 第 二 层 焊 颖 的 运 条 方法 需 采 用 月 牙 形 或 锯齿 形 运 条 方法 ; 两 
面 第 一 层 焊 颖 焊 完 ， 并 将 熔 渣 清理 干净 后 方 可 焊接 第 二 层 焊 缝 。 


四 、 安 全 与 注意 事项 


Т) 焊接 操作 前 ， 必 须 穿戴 好 劳动 保护 用 品 ， 以 防 触 电 、 弧 光 和 灼伤 和 溪 伤 。 

2) 起 动 焊 机 时 ， 焊 钳 不 得 与 焊 件 接触 ， 以 免 发 生 短路 。 调 焊接 电流 和 极 
性 接 法 时 ， 应 在 空 载 条 件 下 进行 。 

3) 应 按照 焊 机 的 额定 焊接 电流 和 暂 载 率 来 使 用 焊 机 ， 以 防止 焊 机 过 载 
损坏 。 

4) 定期 对 焊接 设备 、 焊 接 电缆 、 焊 接 用 有 具 进行 检查 ， 发 现 故 障 或 损坏 应 及 
时 修理 ， 以 免 发 生 事故 。 

5) 在 敲打 焊 缝 药 皮 时 ， 要 防止 固态 药 皮 次 伤 和 击 伤 眼 睛 。 

б) 要 注意 焊 机 的 通风 。 高 温 天 气 作业 时 ， 要 注意 焊 机 的 工作 温度 ， 要 避免 
大 电流 长 时 间 地 焊接 ， 以 防 烧 坏 焊 机 。 


。 训 练 2 ЖЕ 














一 、 横 角 焊 工件 图 
横 角 焊工 件 图 如 图 7-29 所 示 。 
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二 、 横 角 焊 焊接 参数 的 选择 


1. 焊条 直径 的 选择 

可 参照 对 接 平 焊 选用 焊条 直径 的 要 
求 ， 选 用 直径 为 5. 0mm 的 焊条 。 Е: 

2. 焊接 电流 的 选择 

T 形 接头 横 角 焊 由 于 散热 较 快 ， 选 
用 的 焊接 电流 应 较 相同 条 件 下 的 平 烛 电 





















技术 要 求 : 
流 略 大 些 。 因 此 ,采用 直径 为 5.0mm 1 焊 件 焊接 后 ,两 板 件 应 保持 垂直, 旦 上 下 呈 对 称 布置 。 





焊条 ， 焊 接 电流 为 220 ~ 280A。 о 
3. 确定 焊接 层 数 3. 焊接 后 ， 应 将 焊 颖 上 的 药 皮 及 飞溅 金属 清理 干净 。 
根据 工件 图 中 要 求 的 焊 脚 尺寸 ， 采 Е 

用 单 层 焊 颖 焊接 即 可 。 


三 、 焊 接 步 骤 与 方法 


T 形 接头 或 搭 接 接头 焊 颖 的 焊接 称 为 角 焊 ， 焊 缝 呈 水 平 位 置 的 角 焊 又 称 为 横 
角 焊 。 进 行 横 角 焊 时 ， 若 焊 件 两 板 厚度 相等 ， 则 焊条 与 两 板 均 成 45° 的 夹 角 ， 并 
应 向 焊接 方向 倾斜 成 70。 ~ 80° 的 角度 ， 如 图 7-30a 所 示 。 若 两 板 厚 度 不 相等 时 ， 
则 应 调整 焊条 角度 ， 使 电弧 偏向 厚 板 的 一 边 ， 以 使 两 边 焊 和 脚 尺寸 趋 于 相同 ， 如 图 
7-30b 所 示 。 




















图 7-30” 横 角 焊 焊条 角度 
а) 相等 板 厚 的 焊条 角度 b) 不 相等 板 厚 的 焊条 角度 


四 、 安 全 与 注意 事项 


对 于 焊 脚 尺寸 较 小 的 横 角 焊 ， 采 用 直线 形 运 条 方法 即 可 ， 如 图 7-31 所 示 。 
焊接 时 ， 将 电弧 引 燃 后 ， 使 焊条 端 头 靠 在 焊 颖 处， 保持 焊 条 角度 。 当 焊条 熔化 
时 ， 会 逐渐 沿 着 焊接 方向 移动 形成 焊 颖 ， 完 成 焊接 。 这 种 焊接 方法 不 但 操作 简 
便 ， 而 且 能 获得 较 大 的 熔 深 ， 焊 缝 外 表 也 较 美 观 。 

当 焊 脚 尺 寸 大 于 8mm 时 ， 需 采用 多 层 焊 或 多 层 多 道 焊 ， 图 中 数字 表示 焊 道 
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的 焊接 序号 。 

П) 横 角 焊 容 易 产生 咬 边 、 夹 洒 、 焊 脚 不 均匀 等 缺陷 ， 如 图 7-32 所 示 。 为 防 
止 缺 陷 的 产生 ， 操 作 时 除 正确 选择 焊接 参数 外 ， 还 应 注意 及 时 调整 焊条 角度 ， 通 
过 运 条 控制 焊 颖 金属 和 熔 渣 超前， 使 电弧 对 两 板 加 热 均匀 。 





























Та 咬 边 
AAA 2 
ААА 
а) 5) 
а) 5) 
7-31 ЛИР 7-32 横 角 焊 容 易 产 生 的 缺陷 
а) 多 层 焊 b) 多 层 多 道 焊 а) ЖЖ b) Г. Л 


2) T 形 接头 的 横 角 焊 颖 ,往往 由 于 收尾 弧 坑 未 填 满 而 产生 裂纹 ， 所 以 在 收 
Јн, 一定 要 填 满 弧 坑 。 
3) 为 提高 横 角 焊 的 操作 技能 ， 尽 可 能 不 采用 “ 船 ” 形 施 焊 法 。 





复习 思考 题 



























































































































































一 、 选 择 题 

І. 通过 增 大 主 回路 ( ) 来 获得 下 降 特 性 的 是 交流 电焊 机 。 

A. 电阻 值 B. 电磁 C. 电流 量 D. 电感 量 
2. 焊条 焊 芯 的 作用 是 作为 电极 产生 ( № 

А. 电压 В. 电流 С. 电弧 р. 电阻 

3. 焊条 药 皮 的 作用 是 起 冶金 处 理 的 作用 和 ( js 

A. 保温 作用 В. 机 械 保护 作用 С. 阻挡 弧 光 作用 D. 保护 焊 道 作用 
4. 受潮 的 酸性 焊条 和 焊 前 烘 干 温度 ( )% 左右 ， 时 间 1 ~2h。 

А. 150 В. 140 С. 120 р. 100 

5. 碱 性 焊条 焊 前 须 经 ( ) 所 左右 烘焙 1 ~2h。 

A. 300 B. 250 С. 250 ~ 400 О. 400 ~ 450 
6. 交流 弧 焊 机 输出 端 无 正 负 极 之 分 ， 焊 接 时 ( ) 5 

А. 不 会 产生 磁 偏 吹 В. 会 产生 磁 偏 吹 

C. 电流 稳定 D. 电流 不 稳定 

7. 一 般 根据 构件 的 〈 ) ЖЕНИЯ. 

А. 硬度 В. 宽度 C. 强度 D. 厚度 

8. 锦 钉 直径 小 于 ( ) mm 时 常用 手工 冷饮 。 

А. 6 В. 7 С. 8 р. 9 


9. ( 


А. 3 


11. 锦 钉 直径 一 般 根 据 构件 


A. 厚度 


) 是 拉 锦 的 主要 材料 。 
А. ИТ 
10. 被 锦 工 件 的 总 厚度 不 应 超过 锦 钉 直径 的 ( ) 倍 。 











B. 











B. 4 





12. 咬 接 余 量 为 咬 缝 宽度 的 


A. 5 


B. 6 








13. 咬 接 余 量 为 咬 缝 宽度 的 


A. 4 


B. 5 





ДИЕТ С. 2087 
С. 5 

的 ( ) 来 选择 。 

B. 承受 能 С. 截面 

( ) 倍 是 平 式 双 咬 颖 。 
С. 7 

( ) 倍 一 般 是 复合 角 咬 缝 。 
С. 6 





14. В Е ЖЕ 8) — ЖЕ ЕН НУЖЮВЕНЕ ( ) 











A. 2 B. 5 C. 3 

15. 一 般 复合 角 哎 颖 的 咬 接 余 量 是 咬 颖 宽度 的 ) 售 。 
А. 1 В. 4 С. 8 

16. 螺纹 联接 一 般 都 具有 ( )а 

А. 互 模 性 В. 加 紧 性 C. 自 松 性 


17. 螺纹 联接 的 常 

















А. 机 械 防 松 、 弹 簧 垫圈 
С. 止 动 执 圈 、 双 螺母 


18. 螺母 拧紧 后 依靠 弹簧 垫圈 压 平 后 产 4 



































用 防 松 措 施 是 增 大 摩擦 力 和 ( ) 。 


р. 半圆 头 钉 





种 。 


B. 机 械 防 松 、 双 螺母 
р. ШКА, АГАРА 






























































的 弹力 ， 使 连接 件 轴 向 张 紧 ,产生 ( ) ， 














弹簧 垫圈 的 工作 原理 。 

А. 摩擦 阻力 в. 压力 C. 弹性 压力 р. 偏转 力 

19. 常用 螺纹 联接 增 大 摩擦 力 的 防 松 措施 有 加 ( ) 和 双 螺 母 。 

А. 垫圈 В. 弹簧 垫圈 С. 止 退 垫圈 D. 开口 销 

二 、 判 断 题 

1. ( ) 焊条 焊 芯 的 作用 是 熔化 后 作为 填充 金属 。 

2. ( ) 碱 性 焊条 焊 前 须 经 300% 左右 烘焙 1 ~2h。 

3. ( ) 焊条 药 皮 的 作用 只 是 起 隔离 空气 的 作用 。 

4. ( ) 用 手工 冷饮 时 饮 钉 直径 应 小 于 6mm。 

5 ) 用 手工 冷饮 时 饮 钉 直径 应 小 于 7mm。 

6. ( ) 拉 锦 的 主要 材料 是 锦 钉 。 

7. ( ) 复合 角 咬 缝 的 咬 接 余 量 一 般 是 咬 颖 宽度 的 3 倍 。 

8. ( ) 一 般 的 螺纹 联接 都 具有 夹 紧 性 。 

9. ( ) 螺母 拧紧 后 依靠 弹簧 垫 圈 压 平 后 产生 的 弹力 ， 产 生 摩 擦 力 ， 达 到 防 松 目的 。 

10. ( ) 机 械 防 松 是 利用 各 种 止 动 零件 ， 阻 止 螺 纹 零件 的 相对 转动 来 实现 防 松 。 
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2. „нв, 


1. 能 对 原材料 进行 常规 质量 检验 。 
2. 能 按 技术 要 求 对 零件 进行 尺寸 、 





形状 的 检验 。 


仿 令 邻 第 一 节 原材料 的 质量 检验 


一 、 原 材料 检验 的 基本 知识 


产品 质量 的 好 坏 是 表现 在 产品 终端 质量 检验 的 结果 。 由 于 原材料 内 在 或 外 在 
的 质量 和 制造 工艺 各 环节 的 合理 性 、 完 整 性 和 正确 性 ， 无 一 不 对 产品 终端 质量 有 
影响 。 因 此 ， 三 者 不 可 偏 废 。 

入 三原 材料 必须 具有 钢 厂 按 炉 批号 生产 钢 种 规定 的 质量 证 明 书 ， 使 用 厂 应 按 
炉 批 号 作 一 定数 量 的 抽查 复核 。 复核 项 目 按 材 质 规定 的 要 求 ， 包 括 化 学 成 分 分 
析 、 力 学 性 能 〈 抗 拉 、 届 服 、 冷 弯 、 神 击 、 扩 口 和 压 屑 等) 和 金 相 组 织 等 。 根 
据 各 项 目 合 格 或 不 合格 情况 ， 再 决定 加 倍 抽查 或 全 部 重新 复核 。 

焊接 材料 抽查 复核 采用 焊接 试 板 ， 对 烛 缝 作 化 学 成 分 分 析 、 力 学 性 能 或 金 相 
组 织 检查 。 

受 压 容器 和 锅炉 受 压 元 件 等 材料 验收 应 严格 掌握 标准 。 在 订货 时 有 特殊 质量 
要 求 的 受 压 容 器 材料 应 按 合 同 规定 检查 验收 ， 如 热处理 、 超 声波 或 磁粉 探伤 等 。 

钢材 表面 质量 和 尺寸 公差 也 应 抽查 复核 。 
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И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 





二 、 检 验方 法 


在 制造 产品 过 程 中 ， 各 工件 要 经 过 热 加 工 和 焊接 等 工序 ， 因 而 材料 的 茶 些 性 
能 会 有 所 改变 。 为 了 保证 设计 和 使 用 的 要 求 ， 在 产品 制造 完工 后 ， 对 其 中 的 某 些 
性 能 作 必 要 的 考核 必要 时 ， 在 制造 过 程 中 增 做 茶 些 性 能 检查 。 


为 避免 由 于 检查 材料 性 能 会 损坏 产品 的 完整 性 ， 


一 般 常 按 技术 条 件 另 外 设置 


母 材 试 板 和 焊接 试 板 来 代表 产品 的 材料 和 焊 缝 。 试 板材 料 应 具有 与 产品 材料 相同 


的 钢 号 、 厚 度 、 炉 批号 和 相同 的 制造 工艺 。 





蚀 倾向 试验 等 。 


өбө 第 二 节 零件 质量 检验 


一 、 常 用 检测 工具 及 使 用 方法 


1. 游标 卡尺 
游标 卡尺 是 带 有 测量 卡 爪 并 用 游标 读数 的 量 尺 。 





游标 卡尺 按 其 测量 分 度 值 有 0. 1mm、0. 05mm、 


理 及 读数 方法 见 表 8-1。 


检查 性 能 的 手段 有 化 学 成 分 分 析 、 光 谱 分 析 、 强 度 性 能 试验 、 金 相 和 品 间 腐 


0.002mm 三 种 ， 其 刻度 线 原 


表 8-1 游标 卡尺 刻度 线 原理 及 读数 方法 


游标 尺 分 度 值 
刻度 格 数 | 刻度 总 长 度 | 每 小 格 与 1mm 差 | /mm 








测量 结果 (游标 尺 上 第 n 格 





与 尺 身 上 刻度 线 对 正 时 














10 9 0.1 0.1 
20 19 0.05 0.05 
50 49 0. 02 0. 02 











尺 身 上 读 的 毫米 数 +0. Пит 
尺 身 上 读 的 毫米 数 +0. 05mm 
尺 身 上 读 的 毫米 数 +0. 02mm 





如 图 8-1 所 示 游 标尺 0 线 14 ~ 15mm 刻度 之 间 ， 游 标 第 九 格 与 尺 身 刻度 


对 齐 。 


读数 为 x+6. = (14+9х0.05) mm= (14+0.45) mm =14.45mm 


读数 时 应 注意 以 下 事项 . 





1) 检查 和 零 线 。 使 用 游标 卡尺 前 先 控 干净 卡尺 并 合拢 卡 脚 ， 检 查 尺 寸 与 游标 
的 零 线 是 否 对 齐 。 知 未 对 齐 ， 记 下 误差 值 ， 以 便于 测量 后 修整 读数 。 
2) 放 正 卡尺 。 测 量 内 外 圈 时 ,使 卡尺 垂直 于 轴线 ; 测 内 圈 时 使 两 量 爪 处 于 














内 测量 爪 








外 测量 扑 


х 
1 3 4 


ТТТ ИИ днищі 
x+or ПИПИНИНИ 
25 450 |. | 














图 8-1 游标 卡尺 读数 

3) 用 力 适 当 。 测 量 时 ， 用 力 不 能 过 大 ， 以 防 量 爪 变形 和 磨损 。 

4) 视线 垂直 。 为 使 读数 准确 ， 读 数 时 视线 要 对 准 所 读 刻 线 并 垂直 尺 面 。 

5) 防止 松动 。 卡 尺 取出 时 ， 应 使 用 固定 量 不 紧 贴 工件 ， 轻 轻取 出 ， 以 免 活 
动量 爪 移动 。 

6) 勿 测 毛 面 。 卡 尺 属 精密 量具 ， 不 得 用 来 测量 毛坯 表面 。 

游标 卡尺 机 构 简 单 ， 使 用 方便 ,测量 尺寸 范围 较 大 。 生 产 中 常用 来 测量 工件 
的 外 径 、 内 径 、 长 度 、 宽 度 、 厚 度 、 深 度 及 孔 距 等 。 常 用 的 规格 有 0 ~ 125mm、 
0 ~200mm、0 ~300mm 和 0 ~ 500 ии 等 。 

2. 千分尺 

千分尺 的 实物 如 图 8-2 所 示 。 














Ток === 1 @ 









в 126-125 





#82 千分尺 的 实物 图 
千分尺 用 微分 简 读 数 的 分 度 值 为 0.01mm 或 0.001mm 的 量 尺 。 按 用 途 不 同 
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Б эт ню 








有 外 径 千 分 矿 、 内 径 千 分 大、 深度 干 分 矿 、 公 法 线 千 分 矿 、 螺 纹 千 分 上 矿 和 杠杆 二 
分 扩 等 。 其 中 外 径 生 分 太 应 用 最 广 。 

用 干 分 太 测 量 工 件 的 步骤 为 : 首先 检验 零点 并 予以 校正 ;再 旋转 套 简 作 大 调 
整 后 接着 旋转 棘 轮 至 打滑 为 止 ， 此 时 ， 可 直接 读 出 测量 数值 ， 也 可 在 锁 紧 后 ， 取 
出 工件 读数 。 使 用 千分尺 时 除 应 注意 检查 零点 和 摩擦 工件 外 ， 还 应 做 到 合理 操作 
与 精心 维护 ， 合 理 操作 指 测量 头 接近 工件 时 ， 应 拧 动 右 端 坏 轮 而 不 能 再 拧 微 分 
简 ， 当 棘 轮 发 出 “嘎嘎 ” 声 时 ， 压 力 合适 ， 停 止 拧 动 。 测 量 时 不 能 先 锁 紧 螺杆 
而 用 力 去 卡 工 件 ， 和 否则 将 导致 螺杆 弯曲 或 测量 面 磨损 而 影响 测量 准确 度 。 精 心 维 
护 指 不 用 千分尺 测量 粗糙 表面 ， 使 用 后 不 与 硬 物 撞击 并 立即 放 回 盒 中 ， 以 防 矿 伤 











或 变形 。 
内 径 干 分 尺 主 要 用 于 测量 内 尺寸 ， 除 去 保护 螺母 ， 内 径 干 分 尺 左 端 接 上 接 长 
杆 可 扩大 测量 范围 。 





深度 千分尺 主要 用 于 测量 各 种 深度 尺寸 。 与 外 径 千 分 尺 不 同 ， 它 用 底板 取代 
了 尺 架 和 测量 头 ， 测 量 杆 有 固定 式 和 可 换 式 两 种 ， 使 用 可 换 式 测量 杆 可 扩大 测量 
范围 。 

杠杆 千分尺 是 一 种 测量 外 尺 才 的 精密 量具 。 杠 杆 千分尺 可 用 于 绝对 测量 ， 利 
用 量 块 校 零 后 也 可 作 相 对 测量 ， 此 时 在 指示 表 
上 读数 ， 可 消除 螺旋 测 微 部 分 示 值 误差 的 影响 ， 
提高 测量 精度 。 

3. ВАА 

百 分 表 是 一 种 进行 读数 比较 的 指示 式 量 具 ， 
如 图 8-3 所 示 。 
百 分 表 测 量 精度 较 高 ， 读 数 指示 清楚 ， 使 
用 方便 可 靠 。 生 产 中 主要 用 于 校正 零件 的 安装 
位 置 ， 检 验 零件 的 几何 公差 以 及 用 于 以 微 差 法 
测量 零件 的 尺寸 和 精度 要 求 校正 的 内 径 等 。 图 83 百 分 表 

使 用 百 分 表 时 ， 一般 将 其 装 在 与 之 配套 的 
附件 或 支架 上 ， 测 量 时 ， 应 使 测量 杆 与 被 测量 表面 垂直 ， 并 让 测量 杆 下 压 一 些 ， 
使 长 指针 转 过 半 圈 左右 ， 然 后 转动 表盘 ， 使 表盘 的 零 位 刻 线 对 准 长 指针 ， 轻 轻 拉 
动手 提 测 量 杆 的 圆 头 ， 并 拉 、 放 数 次 观察 长 指针 所 对 零件 有 无 变化 。 稳 定 后 再 转 
动 零件 ， 由 指针 摆动 测 出 零件 精度 。 百 分 表 测 量 杆 的 升降 范围 不 宜 太 大 ， 以 减 小 
由 于 机 械 传动 所 产生 的 误差 。 

内 径 百 分 表 是 采用 微 差 法 测量 孔径 的 一 种 量 仪 。 内 径 百 分 表 的 测量 头 移动 
范围 很 小 ， 因 此， 在 每 一 测量 范围 内 ， 靠 更 换 可 换 固 定 测量 头 以 适应 不 同 的 


需要 。 
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4. 游标 万 能 角度 尺 
游标 万 能 角度 尺 如 图 8-4 所 示 。 











图 8-4 游标 万 能 角度 尺 

游标 万 能 角度 尺 是 用 来 测量 精度 要 求 很 高 ， 或 测量 非 直角 工件 的 内 、 外 角 
角度 的 量具 。 

使 用 游标 万 能 角度 尺 时 应 先 校对 零 位 ， 游 标 万 能 角度 尺 的 零 位 是 当 角 尺 与 直 
尺 都 装 上 ， 且 角 尺 的 底 边 及 基 尺 均 与 直 尺 无 间 隐 接触， 此 时 主 尺 与 游标 的 零件 对 
准 。 测 量 时 ， 转 动 背 面 的 握手 ,使 基 尺 改变 角度 ， 带 动 主 尺 沿 游标 转动 ， 通 过 改 
变 基 尺 、 角 尺 、 直 尺 间 的 相互 位 置 ， 便 可 测量 0 ~320° 范 围 内 的 任意 角度 。 使 用 
万 能 角度 尺 测 量 工件 时 ， 应 根据 所 测 角度 范围 组 合 量 尺 。 角 尺 和 直 尺 可 配合 使 
用 ， 亦 可 单独 使 用 。 


二 、 量 具 的 测量 误差 


测量 误差 指 测量 结果 与 被 测量 的 真 值 之 差 。 测 量 误差 的 大 小 决定 了 测量 的 
精度 。 

造成 测量 误差 的 因素 多 种 多 样 ， 包含: 基准 体 本 身 的 误差 ; 选用 的 测量 方法 
不 完善 引起 的 测量 方法 误差 ; 量具 本 身 的 误差 ; 测量 力 引起 的 误差 ; 测量 时 ， 对 
准 工 件 和 读数 时 引起 的 对 准 误差 ; 温度 、 湿 度 、 气 压 、 振 动 及 灰尘 等 环境 条 件 引 
起 的 误差 。 除 此 而 外 ， 测 量 人 员 的 技术 熟练 程度 、 连 续 工作 时 间 的 长 得 及 心情 
等 ， 也 会 成 为 生产 测量 误差 的 因素 。 在 分 析 测 量 误差 时 ， 应 找 出 造成 误差 的 原 
因 ， 采 取 恰 当 的 预防 措施 ， 以 保证 测量 结果 的 精确 。 
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三 、 量 具 的 选择 


选择 量具 时 ， 应 注意 如 下 几 点 : 

1) 按 被 测 零件 的 外 形 、 部 件 及 被 测 尺 寸 大 小 选择 量具 ， 量 具 能 适应 零件 外 
形 与 所 测 部 位 ， 测 量 范围 需 大 于 被 测 尺寸 。 

2) 按 被 测 零件 的 尺寸 公差 选择 量具 ， 即 要 保证 零件 的 实际 尺寸 可 靠 ， 又 不 
致使 加 工 公 差 减 小 过 多 。 

3) 按 被 测 零 件 的 加 工 条 件 及 生产 批量 来 选择 量具 ， 从 经 济 性 出 发 ， 尽 量 选 
择 使 用 方便 、 测 量 效率 高 、 成 本 低 的 量具 ， 尽 量 减 少 技术 维护 费用 。 


四 、 线 性 尺寸 检测 方法 


冷 作 工 件 一 般 线性 尺寸 检查 测量 极为 普遍 ， 如 工件 的 长 度 、 高 度 、 宽 度 和 厚 
度 ， 构 件 上 两 零件 距离 和 装配 尺寸 等 基本 尺寸 ， 都 可 以 用 钢 直 尺 或 钢 卷 尺 测 量 。 
1) 倾斜 度 测量 ， 小 件 一 般 用 直角 尺 直接 测量 ， 大 件 可 借助 平台 用 直角 尺 或 















































用 吊 线 测量 。 
2) 简体 的 直径 偏差 用 间接 方法 测量 。 以 外 周 长 换 算 成 直径 与 名 义 大 径 之 差 
就 是 直径 偏差 。 





3) 简体 的 圆 度 测量 ， 用 钢 卷 尺 或 活络 样 棒 在 同一 截面 上 测 得 的 最 大 半径 与 
最 小 半径 之 差 即 为 圆 度 。 

4) 直线 度 的 测量 分 两 种 情况 ， 小 件 用 钢 直 太 ， 大 件 用 拉线 。 圆 柱 体 用 约 等 
于 120° 的 三 条 楼 线 进行 拉线 检查 ， 梁 和 柱 的 测量 应 该 在 90° 的 两 个 面 测 量 。 


五 、 外 观 质量 检测 


1. 连接 板 的 检测 

1) 检测 连接 板 尺寸 (尤其 是 厚度 ) 是 否 符合 要 求 。 

2) 用 直 尺 作为 靠 尺 检查 其 平整 度 。 

З) 测量 因 螺 栓 孔 等 造成 的 实际 尺寸 的 减 小 。 

4) 检测 有 无 裂缝 、 局 部 缺损 等 损伤 。 

2. 螺栓 联接 检测 

可 用 目测 、 锤 敲 相 结合 的 方法 进行 检查 ， 并 用 扭力 扳手 〈 当 扳手 达到 一 定 
的 力矩 时 ， 带 有 声 、 光 指示 的 扳手 ) 对 螺栓 的 紧 固 性 进行 复查 ， 尤 其 对 高 强 螺 
栓 的 联接 更 应 仔细 检查 。 此 外 ， 对 螺栓 的 直径 、 个 数 、 排 列 方式 也 要 一 一 检查 。 

3. 焊接 检测 

焊接 上 日 前 应 用 最 广 ， 出 事故 也 较 多 ,应 检查 其 缺陷 。 焊 颖 的 缺陷 种 类 不 少 ， 
НА А. Ш, Же, Е, ВОЛ, ДЮ. ЮНЫЕ, пу АН 
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声 探 伤 仪 或 射线 探测 仪 检测 。 在 对 焊 缝 的 内 部 缺陷 进行 探伤 前 应 先进 行 外 观 质 量 
检查 ， 如 果 焊 缝 外 观 质量 不 满足 规定 要 求 ， 需 进行 修补 。 


复习 思考 题 




















































































































一 、 选 择 题 

1. 一 般 通 过 线性 尺寸 、 角 度 及 ( ) 等 检测 是 对 构件 的 外 部 检验 。 

A. 强度 、 结 构 В. 结构 、 形 状 С. 形状 、 位 置 р. 形状 、 弧 度 
2. 板 厚 /10， 且 不 大 于 ( ) mm 是 焊接 零件 组 装 对 口 的 错 边 允 许 误 差 。 

А. 4 B. 3 C. 2 D. 1 
3. = ( ) mm 是 焊接 零件 组 装 搭 接 长 度 允许 偏差 。 

А. 2 В. 3 С. 4 D. 5 
4. 组 焊工 字形 截面 的 高 度 允 许 偏差 是 + ( ) мт, 

А. 1.5 В. 2 С. 2.5 р. 3 
5. + ( ) mm 是 组 焊工 字形 截面 的 高 度 允 许 偏差 。 

А. 2.5 В. 2 С. 1.5 р. 1 
6. ЖИ ОЕ ОНУ УСК о СИЕ Ж = ( л 

А. 1/2500 В. 1/2000 С. 1/1500 р. 141000 
7. 号 料 时 直线 允许 误差 是 + ( ) мп, 

A. 0.5 B. 0.4 C. 0.3 D. 0.2 
8. 人 允 差 为 ww200， 且 不 大 于 ( ) mm 的 是 组 焊 箱 形 截 面 的 垂直 度 公差 。 

А. 3 B. 4 C. 5 D. 6 
9. 焊 颖 的 直观 检验 项 目 有 焊 缝 外 形 尺 寸 和 ( ) 检验 。 

A. 表面 质量 В. ВЛ С. № р. 裂纹 
10. 放样 时 直线 允许 偏差 是 + ( ) што 

A. 0.20 B. 0.25 C. 0.3 D. 0.25 
二 、 判 断 题 


1. ( ) 号 料 时 直线 允许 偏差 是 上 0. 30mm。 
2. ( ) 焊 颖 的 直观 检验 项 目 有 焊 颖 外 形 尺 寸 检 验 和 咬 边 检验 。 
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知识 要 求 试 题 


у 选择 题 ; 





1. 工人 生产 产品 的 依据 是 ( ) 。 

А. 图 纸 В. 图 样 с. 工艺 图 D. 施工 图 
2. 投影 分 为 两 类 ， 一 类 称 为 中 心 投影 ， 另 一 类 称 为 ( ) 投影 。 
А. 正 B. 水 平 С. м р. 平行 
3. 全 前 视图 能 够 清楚 地 反映 机 件 的 整个 〈 2 

А. 内 部 构造 B. 内 部 结构 С. 断面 构造 D. 剖面 结构 
4. 图 纸 大 小 都 有 相应 的 ( ) 标准 。 

А. 企业 B. 行业 C. 机 械 制 图 D. 国家 
5. 正 投影 的 光线 与 投影 的 平面 ( ys 

А. ЕЕ В. 平行 С. 倾斜 р. 中 心 

6. 主 俯视 图 ( is 

A. 长 对 正 B. 高 平 齐 С. 宽 相 等 D. 长 相等 
7. 俯 左 视图 ( js 

A. 长 对 正 B. 高 平 齐 С. 宽 相 等 D. 长 相等 
8. ( ) 应 从 技术 要 求 和 相关 技术 参数 里 了 解 。 

A. 加 工 工艺 B. 加 工 方法 C. 组 装 工艺 D. 施工 工艺 


9. 在 图 纸 上 ， 为 了 制图 的 需要 ， 往 往 把 实物 缩小 或 放大 一 定 倍数 来 绘制 。 
比例 为 2:1 是 将 实物 ( ) 来 绘制 。 


А. 放大 二 B. 缩小 С. 放大 1 售 р. 缩小 1 信 
10. 用 来 绘制 图 样 的 纸张 称 为 ( ) 5 
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А. 图 纸 B. 图 样 C. 视图 D. 流程 图 

11. 能 够 反映 机 件 某 一 部 分 的 内 部 结构 的 剖 视 图 称 为 ( ) 视图 。 

А. 20] В. й] С. 局 剖 р. й] 

12. 相同 要 素 简 化 画 法 用 于 具有 知 干 相同 结构 ， 并 按 ( ) 分 布 的 构件 。 
А. 规律 B. 一 定 规律 С. 均匀 р. 标准 


13. 图 样 中 符号 "9 表示 ( ) 。 

А. 不 需要 加 工 В. НИНЕ С. 表面 精度 р. 加 工 精度 

14. 平行 于 主 视图 倾斜 于 俯 、 左 视图 的 空间 直线 在 ( ) 视图 上 反映 
实 长 。 





A. 主 В. № С. 左 р. №. 2 
15. 能 够 正确 表达 物体 的 真实 形状 和 大 小 的 投影 称 为 ( ) 投影 。 
A. 正 B. 水 平 C. 中 心 D. 平行 
16. 轴线 的 图 线 是 ( ) 二 

А. 点 画 线 B. 双 点 画 线 С. 虚线 р. 细 实 线 


17. 用 三 个 视图 不 能 表达 清楚 的 和 零件， 就 需要 采用 剖 视 图 、 局 部 放大 图 、 
( ) 图 等 辅助 手段 来 表示 。 

А. 局 部 剖 视 В. 阶梯 剖 视 С. ЖЕНИЯ р. 局 部 视图 

18. 识 读 图 样 时 除了 对 С) 尺寸 了 解 外 ， 还 需 明确 各 零件 的 相对 位 置 和 
连接 方式 。 

A. 整体 形状 В. 几何 形状 C. 框架 结构 р. 整体 结构 

19. 剖 视 图 有 全 痢 视 图 、 旋 转 视图 、 阶 梯 视 图 、( 剖 视 图 等 多 种 。 








A. 放大 В. 缩小 C. 局 р. 断面 
20. 识 图 时 以 主 视图 为 主 ，( ) 视图 为 辅 。 

А. 左 В. № С. #] р. 其 他 
21. 绘制 图 样 中 其 主要 视图 分 别 为 : 主 视图 、 俯 视图 、( ) =. 
А. 局 部 В. 旋转 С. 断面 D. 左 视 图 
22. 基准 轴 公 差 带 位 于 零 线 的 〈 ) ， 上 偏差 为 零 。 

А. 上 方 В. 下 方 C. 左 方 р. НЯ 
23. 在 几何 公差 中 ， 符 号 万 7 代表 ( 2 

А. 平行 度 B. 平面 度 C. 倾斜 度 D. 对 称 度 
24. ( ) 就 是 允许 的 尺寸 变动 量 。 

А. 公差 В. 尺寸 公差 С. 形状 公差 р. 位 置 公差 
25. 图 样 中 极限 尺寸 就 是 ( ) 

А. 基本 尺寸 B. 实际 尺寸 

C. 实测 尺寸 D. 允许 尺寸 变动 的 两 个 界限 值 
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26. 表面 粗糙 度 评定 参数 中 轮廓 算术 平均 偏差 用 符号 ( ” ”) 表示 。 





A. Rr B. Rx C. Ra р. К, 
27. 冷 作 饭 金 工 的 加 工 图 样 往往 是 由 总 装 图 和 ( ) 图 、 零 件 图 等 一 套 
组 成 。 
А. 部 件 B. 构件 С. 结构 D. 分 
28. 屋 架 图 样 中 的 斜 拉 的 尺寸 一 般 在 图 样 中 ( ) 标注 。 
А. ЖҰ В. 给 予 C. 实 尺 D. 节点 


29. 一 般 冷 作 饭 金 图 样 上 只 标 出 主要 的 技术 尺寸 ， 有 些 零件 的 尺寸 没 标 ， 只 
有 通过 (  ) 或 计算 确定 。 

А. 放样 В. 实测 с. 下 料 р. 做 出 样板 

30. 冷 作 饭 金工 在 划 线 过 程 中 通常 较 短 直线 采用 直 尺 和 角 尺 划 出 ， 而 较 长 直 
线 一 般 用 ( ). 

А. 长 直 尺 划 出 в. 延长 线 с 分 段 划 出 р. 粉 线 弹出 

31. 冷 作 饭 金工 施工 时 一 般 需 要 拼接 的 构件 ， 图 样 上 通常 不 予 标 出 ， 这 就 需 
要 按 ( ) 合理 安排 拼接 方式 。 

А. 实际 情况 。 B. 进 料 情况 C. 受 力 情况 D. 技术 要 求 

32. 对 于 形状 复杂 的 工件 广泛 采用 (  ) 作 展 开 图 。 








— 

















А. 计算 法 В. 作 图 法 C. 展开 法 D. 放样 法 

33. 放样 是 按 图 样 用 ( ) 比例 在 放样 台 画 出 构件 的 轮廓 。 

А. 1:2 В. 2:1 С. 10:1 р. 一 定 

34. 放样 时 制造 样板 是 加 工 和 装配 工作 的 ( ) 。 

А. 标准 B. 依据 C. 样板 D. 检查 手段 

35. 放样 步 又 是 先 划 出 ( ) 线 ， 再 确定 点 、 线 、 面 的 位 置 。 

A. 中 心 В. 尺寸 C. 边缘 D. 基准 

36. 放样 时 首先 确定 ( ) 基准 。 

A. 点 、 线 、 面 В. 尺寸 C. 放样 D. 投影 

37. 通过 放样 可 以 确定 一 些 构件 在 图 样 上 ( ) 的 尺寸 。 

A. 标注 B. 未 标 出 С. 相对 位 置 D. 拼接 

38. 对 一 些 不 可 展 曲面 进行 近似 展开 ， 大 多 采用 的 是 ( ) 法 。 

A. 平行 线 B. 放射 线 C. 三 角形 D. 旋转 

39. 构件 表面 展开 可 分 为 可 展 表面 和 ( ) 表面 两 类 。 

A. 近似 展开 B. 不 可 展 C. 拉 直 展开 р. 撕 裂 展开 

40. 平行 线 法 适用 于 素 线 相互 ( ) 的 构件 的 展开 。 

A. 平行 В. 垂直 С. 倾斜 р. 交叉 

41. 工件 的 素 线 均 为 直线 ， 相 邻 两 条 素 线 构 成 一 个 ( ) 弯曲 的 曲面 是 可 
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展 表 面 。 
А. 双向 В. 单 向 С. 90° р. 360° 
42. 环形 工件 是 (  ) 弯曲 表面 。 
А. 单 向 В. 双向 С. 直线 D. 直线 
43. 展开 楼台 体 、 圆 台 体 一 般 用 ( ) 法 。 
А. 旋转 B. 三 角形 C. 平行 线 D. 放射 线 
44. 在 油 秸 纸 或 蒲 铁皮 上 放样 时 ， 其 基准 线 应 划 在 ( ) 位 置 上 。 
A. 左 侧 边 B. 中 心 C. 合理 р. 右 侧 
45. 求 线 段 实 长 是 ( ) 的 首要 环节 。 
А. 展开 В. 放样 С. 作 平 面 图 D. 作 展 开 图 


46. 如 果 形 体 表面 的 素 线 在 某 个 区 域内 平行 ， 男 外 在 某 区 域内 相交 ,但 交点 
不 在 同一 点 上 的 构件 都 可 用 ( ” ”) 法 展开 。 











A. 平行 线 B. 三 角形 С. 放射 线 D. 换 面 
47. 号 料 前 应 验 明 材料 的 牌号 、( ) 5 

A. 材质 В. 厚度 C. 规格 D. 数量 
48. 号 料 前 应 考虑 构件 的 ( ) 、 加 工 余 量 、 划 弯曲 线 、 滚 弯 区 域 线 等 。 
А. 前 切 В. Ш С. 加 工 方法 D. 工艺 性 
49. 一 般 号 料 两 孔 中 心 距 误 差 为 ( ) мт. 

А. 0.3 ~0.5 В. 0.4 ~ 0.8 C. 0.5 ~1 D. 0.5~1.5 
50. 通 入 锦 钉 枪 的 压缩 空气 的 压强 一 般 为 ( ) MPa。 

A.3~6 B.4~6 C.4~8 D.3 ~8 

51. 起 吊 时 ， 随 着 绳 与 绳 的 ( ) ， 起 吊 的 重量 将 减 小 。 

А. 夹 角 增 大 B. 夹 角 变 小 С. 垂直 D. 平行 
52. 人 刨 边 机 的 刨 削 长 度 一 般 为 〈 ) тт, 

A. 2 ~15 В. 2-14 С. 3-14 р. 3-15 


53. 80] 22 ЖД В АЈ А ХЕ ЖЕ 29 0 ЕН Е, пр хр ЖЕ 2 Б 
成 ( J 

А. 垂直 的 立 面 В. 垂直 的 平面 С. УМИ р. X 形 坡 口 

54. 锦 接 时 通过 活塞 上 下 运动 产生 冲击 力 、 锤 击 ( ) 进行 锦 接 。 

А. 7 В. 冲 头 С. А р. 8 

55. 砂轮 机 切割 开始 时 ， 应 待 其 摩擦 热 达到 材料 的 ( ) а, ЖЖ 
给 ， 便 可 完成 切割 。 











A. 高 温 В. 熔点 С. 燃点 D. 燃烧 温度 
56. 杠杆 夹具 是 利用 ( ) 原理 对 工件 进行 夹 紧 的 。 
А. 力矩 В. Л C. 支点 р. 杠杆 
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57. 剪 切 相同 的 板 料 平 口 剪 床 和 和 斜 口 剪 床 相 比 ，( 


А. УЛ В. 7 С. 平 口 剪 床 р. 斜 口 剪 床 
58. 剪 床 按 工作 性 质 分 直线 剪 床 和 ( ) 剪 床 两 大 类 。 
A. 平 口 В. #0 С. Я р. 曲线 
59. 钢材 的 切割 可 以 通过 切削 、 冲 剪 或 〈 ) 方法 来 实现 。 
А. 气 制 В. 等 离子 切割 С. 990] р. 热切 割 
60. 冷 作 饭 金 工具 中 直角 尺 有 扁平 的 和 ( ) 的 两 种 。 
А. 带 肋 B. 加 强 С. АМ р. 带 立 肋 
61. 冷 作 饭 金工 具 中 直角 尺 是 用 ( ) 制作 而 成 的 。 
А. 铁 板 B. 铝板 С. 不 锈 钢 D. 金属 材料 
62. 冷 作 饭 金 工具 中 直角 尺 主 要 用 于 检查 工件 的 ( ) 度 。 
A. 平行 B. 倾斜 С. 垂直 D. 平面 
63. ЗЕЕ Т.А А АНА ( ) mm 的 钢材 制 成 的 。 
A.1~3 B.2 ~3 C.1~4 D.2 ~4 
64. 划 线 是 在 平台 或 〈 ) 表面 划 出 中 心 线 、 定 位 线 、 轮 廓 线 等 。 
A. 零件 B. 构件 C. 钢板 D. 钢材 
65. 垂直 线 必 须 用 ( ) 划 ， 不 能 用 角度 尺 或 直角 尺 划 。 
A. 划 规 В. МЕ С. Ем р. 作 图 法 
66. 超 长 直线 分 段 划 线 时 ， 其 线段 两 端 直 线 应 有 一 定 的 ) 长 度 。 
А. 搭 接 B. 重合 С. 富裕 D. 连接 
67. 熟练 地 掌握 基本 ( ) 的 画 法 ， 能 有 效 地 提高 划 线 的 质量 和 效率 。 
А. 线条 В. 图 形 С. 几何 图 形 D. 平面 图 形 
68. 在 划 线 的 两 端 均 打上 3 个 样 冲 眼 并 注 上 “vy” 符 号 , 表示 加 工 
边 ( ) 。 
А. 有 一 定 余 量 В 以 号 线 为 准 ” C. 加 工 精度 D. 表面 粗糙 度 
69. 零件 上 用 来 确定 其 他 点 、 线 、 面 位 置 的 依据 称 为 ) 。 
А. 基准 B. 基准 点 С. 基准 线 D. 基准 面 
70. 一 般 号 料 十 字 线 误差 为 〈 ) mm。 
А. +0. 5 В. +1.0 С. +1.5 р. +2 
71. 划 线 时 划 针 与 零件 表面 倾斜 的 角度 一 般 为 〈 а 
А. 30° - 60° В. 35° ~75° C. 45° ~75° О. 45° ~ 80° 
72. 找 正 划 线 方法 ( ) 借 料 划 线 方法 。 
A. 优 于 B. 次 于 C. 同 于 р. 不 同 于 
73. 划 线 时 立体 划 线 基准 取 ( ГЕ" 
А. 一 В. 二 с. = р. 四 
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) 受 力 较 大 。 








74. 毛坯 上 有 不 加 工 表 面 时 ， 应 按 ( ) 表面 找 正 后 再 划 线 。 


A. 不 加 工 B. 加 工 С. 垂直 р. 水 平 

75. 平面 划 线 基准 的 类 型 有 以 两 条 相互 ( ) 的 中 心 线 为 基准 。 

A. 平行 В. 垂直 С. 相交 р. #25 

76. 划 线 最 重要 的 是 保证 ( ) 的 准确 性 。 

A. 放样 B. 展开 C. 尺寸 р. 粗细 均匀 














77. 在 粗 刍 时 应 充分 使 用 铂 刀 的 有 效 ( ) ， 既 可 提高 刍 削 效率 ， 又 可 避 
































免 玺 齿 局 部 磨损 。 

A. 长 度 B. 全 长 С. 距离 р. 尺寸 

78. ЗЕН СИВА, ВАХ ( уа 

А. 20° ~ 40° В. 30° ~ 50° С. 50° ~60° р. 60° ~ 70° 

79. ЕК, ЛНМ ( ) 越 高 。 

А. 强度 В. 硬度 С. НЕ р. 刚性 

80. И ЗЕ П ЕЕН, ВО А ( За 

А, 20° ~40° В. 30° ~ 50° С. 50° - 60° р. 60° ~ 70° 

81. НН ВЕ, УМН ге НО Е ру 
的 ( Р 

А. 位 置 В. 和 斜 度 C. 角度 D. 方位 

82. 秘 前 曲面 上 的 油 模 时， 皮子 的 倾斜 度 要 随 着 曲面 不 断 调 整 始终 保持 有 一 
个 合适 的 ( ) 。 

А. 角度 B. 倾角 С. 前 角 D. 后 角 

83. 锯 削 不 但 能 切割 金属 材料 ， 还 可 以 切割 ( ) 材料 。 

А. 人 硬 塑料 В. 尼龙 棒 С. 电 木 D. 非 金属 

84. 手 锯条 细 齿 适用 于 锯 削 ( ) 材料 。 

А. 硬 材料 В. РАЯ С. 合金 钢 р. 注 壁 管子 

85. 手 锯 锯 前 管子 时 ， 当 把 管 壁 锯 穿 后 应 把 管子 ( ) 一 定 角 度 锯 前 。 

A. 继续 B. 停止 C. 旋转 后 D. 换 锯 条 后 

86. 手 锯 安 装 锯条 时 ， 其 张 紧 程 度 应 ( а 

А. 紧 些 B. 松 些 C. 合适 D. 不 松 不 紧 

87. 锯 削 回程 时 应 上 略 ( ) 锯条 ， 速 度 要 加 快 些 ， 以 减少 锯条 磨损 。 

А. А В. 压低 С. 轻微 摩擦 р. 用 力 摩 擦 

88. 用 手 锯 锯 前 的 材料 一 般 都 比较 ( ) 。 

А. 薄 В. 厚 с. 大 р. 小 

89. 常用 的 麻花 销 是 ( ) 制 成 的 。 

А. 低 合金 B. 高 合金 钢 C. 高 强度 钢 D. 高 速 钢 
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90. 当 攻 不 通 孔 螺纹 时 ， 螺 纹 底 孔 深 度 的 计算 公式 为 Hy = А, + ( )D。 
А. 0.5 В. 0.6 C. 0.7 р. 0.8 

91. 钢 和 塑性 材料 底 孔 直径 的 经 验 公 式 为 (D=d-p), 其 中 4d 为 ( ) 。 
А. 螺纹 外 径 В. 螺纹 大 径 С. 底 孔 直径 р. 螺栓 直径 
92. 套 螺 纹 前 应 将 圆 杆 端 倒 人 锥 角 ， 锥 体 的 最 小 直径 应 比 〈 ) 略 小 。 
А. 螺纹 大 径 В. 螺纹 小 径 С. 螺母 直径 D. 板牙 大 径 
93. 钢材 的 切割 可 以 通过 切削 、 冲 前 或 ( ) 方法 来 实现 。 




















А. ҰЙ В. РЖ С. 曲线 剪 切 р. &# 

94. 图 样 中 如 果 结 构 处 理 要 影响 到 技术 要 求 ， 则 要 通知 有 关 ( ) 处 理 、 
协调 方 能 加 工 。 

A. 设计 部 门 В. 监理 C. 技术 部 门 D. 主管 领导 

95. 用 来 绘制 图 样 的 纸张 称 为 〈 Ар 

А. 8% В. 图 样 C. 视图 р. 流程 图 

96. 如 果 是 一 张 总 装 图 ， 除 在 一 张 完整 图 样 要 求 外 ， 还 要 有 相应 的 零件 或 部 
件 的 ( ) 。 


A. 材质 要 求 B. 加 工 精度 C. 技术 要 求 р. 明细 表 

97. 一 般 断 视图 只 画 出 可 见 轮廓 ， 不 可 见 轮 廊 线 不 予 ( ) 。 

А. 画 出 В. У] С. 断面 р. 表示 

98. гы ГРИТ ) 没有 标明 ， 这 也 需要 根据 
技术 要 求 、 加 工 工艺 进行 结构 处 理 确定 。 











A. 结构 形式 B. 焊接 坡 口 C. 焊条 材质 D. 连接 方式 

о о о тн 
连接 方式 。 

A. 整体 形状 B. 几何 形状 C. 框架 结构 D. 整体 结构 
100. 为 保证 产品 质量 必须 对 ( ) 钢材 或 制 件 进行 矫正 。 
А. 弯曲 B. 扭曲 C. 变形 р. 尺寸 变化 
101. 如 果 钢 材 的 变形 量 超过 ( ) 偏差 ， 就 必须 进行 矫正 。 
A. 尺寸 В. 几何 C. 允许 р. 形 位 
102. 反 向 变形 法 适用 于 对 ( ) 较 好 的 钢材 。 
А. 弹性 B. 塑性 С. 刚度 р. 脆性 
103. 矫正 薄板 中 间 凸 起 变形 时 ， 锤 击 凸 起 部 分 ， 使 纤维 进一步 伸 长 ， 结 果 


(о 
А. 消除 变形 В. 消除 部 分 变形 С. 和 原来 一 样 Р. 适得其反 
104. 手工 矫正 有 反 向 变形 法 和 (  ”) 法 。 
А. ВИН В. 反 向 弯曲 С. 反 向 扭曲 р. 锤 展 伸 长 法 
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105. 变形 直接 影响 到 产品 的 ( )。 

А. 加 工 精度 В. 几何 尺寸 C. 技术 要 求 D. 制作 质量 

106. 对 于 较 高 强度 的 钢材 变形 为 降低 强度 提高 (””) ， 可 以 将 钢材 加 热 至 
某 一 温度 ， 再 进行 矫正 。 





A. 刚度 В. 韧性 С. 塑性 р. 弹性 

107. 钢材 和 制 件 产生 变形 的 原因 是 由 外 力 或 ( ) 等 因素 引起 的 。 

A. 加 温 В. 加 压 C. 加 热 D. 加 工 

108. 手工 矫正 是 通过 钢材 的 ( ) 变形 来 实现 的 。 

A. 弹性 B. 刚性 С. УМЕ р. 塑性 

109. 钢板 弯曲 矫正 时 ， 先 以 ( ) 或 直 尺 对 钢板 进行 测定 , 方 能 判断 变 
形 情况 。 

A. 样板 B. 角 尺 С. 粉 线 D. 目 视 

110. 型 钢 弯 曲 后 的 截面 产生 ( ) 。 

А. 微 变 В. 畸变 C. 内 侧 变化 D. 外 侧 变化 


111.T 形 梁 弯 曲 变形 矫正 时 ， 加 热 形状 一 般 用 ( ) 加 热 。 
А. 三 角形 或 区 域 В. НЕК С 点 状 或 线 状 р 线 状 或 三 角形 
112. 通用 设备 是 指 一 般 的 ( а 


А. 卷 板 机 B. 平板 机 С. 矫正 D. 压力 机 
113. 对 称 三 辊 滚 弯 剩 余 直 边 的 长 度 约 为 两 下 辊 ( ) 的 二 分 之 一 。 
А. 半径 B. 直径 С. 尺寸 р. 中 心 距 
114. 不 对 称 式 三 辊 卷 板 机 ( ) 由 同一 电动 机 带动 旋转 。 

А. Е В. 下 辊 С. МЕ р. Е, ГАЯ 
115. 四 辊 卷 板 机 对 称 滚圆 的 曲率 ( Зв 

А. 不 太 精 确 В. 精确 С. 变化 不 大 D. 无 变化 
116. 四 辊 卷 板 机 滚 弯 板 料 弯曲 由 ( ) 辊 担任 。 

A. 上 B. 下 CE № D. 两 侧 

117. 钢板 矫正 机 上 排 轴 辊 二 端 是 ( ) 锟 ， 能 单独 上 下 调节 。 

A. 定向 B. 导向 C. 左 向 D. 右 向 

118. 专用 设备 有 钢板 矫正 机 ，( ) 钢管 矫正 机 和 多 辊 型 钢 矫正 机 等 。 
A. 型 钢 В. Я С. 角钢 р. 线材 

119. 车 钢板 既 有 扭曲 变形 又 有 弯曲 变形 ， 应 先 矫正 ( ) 。 

А. 弯曲 B. 扭曲 с. 角 变 形 D. 波浪 变形 
120. 一 般 钢 板 矫 正 机 是 由 上 下 两 排 ( ) 分 布 的 轴 辊 组 成 。 

A. 平行 В. 垂直 C. 交错 р. 对 应 




















121. 槽 形 构 件 小 板 局 部 变形 一 般 采 用 ( ” ”) 矫正 。 
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А. 反 向 В. № С. 机 械 D. 加 热 
122. 钢板 的 加 热 和 热 卷 弯 都 会 使 厚度 减 小 ， 总 的 减 薄 量 为 ( 小 
A. 1% ~2% B. 3% ~4% C. 4% ~5% D. 5% ~6% 
123. 号 料 时 对 于 ( ) 形式 、 施 工 方式 也 应 注 明 。 

A. 搭 接 B. 对 接 C. 焊接 р. 32% 
124. 三 角形 展开 法 适用 于 ( ) 类 的 构件 。 

А. 素 线 平行 В. 素 线 相交 于 一 点 

С. 素 线 弯 曲 р. 方圆 过 渡 

125. 放样 应 选择 合适 ( ) 。 

А. 方法 B. 基准 с. 比例 р. 步 又 
126. 样板 制作 加 工 的 最 后 工序 是 ( ЈЕ 

А. А] В. 机 械 切 削 加 工 

C. 修整 р. 放样 








127. 将 不 可 展 表 面 分 割 许多 小 块 ， 把 小 块 看 作 只 在 一 个 方向 上 弯曲 ， 而 在 
男 一 方向 近似 看 作为 (0) 这 样 便 可 进行 展开 。 




















А. 有 曲线 В. 直线 C. 平行 线 р. 素 线 
128. 平行 于 主 视图 倾斜 于 人 以 、 左 视图 的 空间 直线 ( ) 视图 上 反映 实 长 。 
A. 主 В. № С. = р. 俯 、 左 
129. ( ) 展开 法 适用 于 素 线 或 素 线 表 面 延 长 线 汇 交 于 一 点 的 构件 。 
A. 平行 线 В. 放射 法 С. 三 角 法 D. 换 面 法 
130. 和 斜 口 矩形 接管 的 展开 可 用 ( ) 法 求实 长 。 
A. 平行 线 В. 放射 线 C. 换 面 D. 三 角形 
131. 弯曲 件 展 开 计 算 时 ， 应 根据 加 工 要 求 和 ( ) 要 求 加 放 余 量 。 
A. 工艺 B. 技术 C. 图 纸 D. 设计 
132. 弯曲 件 展 开 计 算 时 ， 应 根据 加 工 要 求 和 ( ) 要 求 加 放 余 量 。 
A. 工艺 B. 技术 C. 图 纸 D. 设计 
133. 圆 钢 爆 制 半圆 弧 的 展开 长 度 计 算 应 按 ( ) Яя. 

TR тК 
А в 

TCDn + НЕ х2) 7T(Dy + 中 性 层 x 2) 
С. 5 р. 5 
134. 扁 钢 大 圆 弧 弯曲 的 展开 长 度 计 算 应 按 ( ) 计算 。 
А. 内 径 В. 外 径 C. 中 心 层 D. 中 性 层 
135. 圆 管 的 展开 料 长 计算 公式 为 了 = 立 ( а 
А. 26 +6 В. 28 +25 С. 28-56 р. 28-26 
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136. Жу ЈР 2 Ў (  ) 是 不 同 的 。 


A. 中 心 层 B. 重心 层 С. 中 性 层 р. 半径 
137. 剪 床 按 工作 性 质 分 直线 剪 床 和 ( ) 剪 床 两 大 类 。 

А. 平 口 В. 和 斜 口 с. 圆 盘 D. 曲线 
138， 剪 切 前 应 使 板 料 的 厚度 和 刀刃 ( ) 相对 应 。 

A. 位 置 В. 上 端 С. 下 端 р. 间 际 
139. 剪 切 前 要 将 钢板 表面 清理 干净 ， 划 出 ( ) 线 。 

A. 定位 B. 尺寸 С. 前 切 D. 加 工 





140. 前 切 尺寸 相同 数量 较 多 的 钢板 时 ， 为 提高 生产 效率 , 可 采用 (  ) 
定位 。 





A. 机 械 B. 划 线 C. 尺寸 р. 挡 板 

141. ЭУ, ЖЕНЫ ( ) 有 关 。 

А. 板 厚 В. 拉 剪 强度 2 р. 板材 硬度 

142. ЖП о ， 其 主要 作用 是 ( ) ， 以 提高 生 
产 率 。 

А. 固定 В. 防止 钢板 移动 С. 调节 尺寸 р. 免 去 重复 划 线 

143. 上 传动 龙门 剪 床 适用 于 剪 切 厚度 在 ( ) mm 以 上 的 钢板 。 

А. 4 В. 5 С. 6 р. 8 

144. 振动 剪 床 工作 中 ， 当 剪 切 曲率 半径 较 小 时 ， 切 口 长 度 应 较 短 
( ) тт, 

А. 2~3 В. 2-4 С. 3-4 р. 3-5 

145. 振动 剪 床 能 剪 切 各 种 ( ) 的 板 料 。 

А. ЖЕ В. Е С. ИЯ р. 形状 复杂 

146. 振动 剪 床 还 能 在 材料 的 ( ) 剪 切 后 各 种 形状 的 孔 。 

А. 一 端 В. 两 端 С. 中 间 D. 边缘 

147. 被 振动 剪 床 加 工 的 板 料 厚度 一 般 都 ( ) mm 以 下 。 

А. 6 B. 8 C. 10 р. 12 

148. 风 剪 剪 切 钢板 的 最 大 厚度 为 ( ) тп, 

А. 1.5 В. 2 C. 2.5 D. 3 

149. 风 剪 使 用 的 压缩 气压 为 ( ) MPa。 

А. 0.4 В. 0.5 С. 0.6 р. 0.7 

150. 台 剪 是 利用 ( ) 的 原理 来 完成 剪 切 的 。 

А. 剪 切 В. 刀片 С. 作用 力 р. 杠杆 

151. 小 型 台 剪 可 剪 板 厚 ( ) тт, 

A. 1~2 B. 2~3 С. 3~4 D. 4~5 
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152. 034-25 型 冲 前 机 能 前 角钢 ( ) 。 


А. б5тт x63mm x бтт В. 75тш x73mm x 8mm 

С. 90mm x90mm х 10mm р. 150тљ х 130mm x8mm 
153. 034 -25 型 冲 前 机 能 冲 制 直径 ( ) mm， 板 厚 为 25mm 的 孔 。 
A. 30 B. 35 C. 40 D. 45 

154. 冲 筷 零件 尺寸 取决 于 (””) ЖАУ, 

A. 上 B. 下 С. 1 р. Ш 

155. 冲 裁 是 依靠 压力 机 对 ( ) 施加 外 力 来 完成 的 。 

A. 板 料 B. 上 模 С. ТЯ р. 模具 
156. 升降 台式 压力 机 适用 于 ( ) 高 度 变 化 的 冲压 工作 。 

А. 216 В. 模具 С. 几何 尺寸 р. 加 工 形状 
157. 闭 式 压 力 机 承受 的 负荷 ( ) 。 

А. 较 均 匀 B. 不 均匀 С. 较 集 中 D. 不 集中 


158. 闭 式 压力 机 的 吨位 一 般 (  ) КМ. 
А. 1500 ~ 15000 В. 1500 ~20000 С. 1600 ~20000 Р. 1600 ~22000 
159. 简单 冲 裁 模 依靠 压力 机 的 导轨 导向 ， 不 易 保 证 模具 均匀 的 (  )。 


A. 压力 B. 速度 С. Ш р. 导向 

160. 连续 冲 裁 模 工 作 时 每 次 冲 裁 都 会 存在 一 定 的 ) 误差 。 

A. 形状 B. 尺寸 С. 定位 D. 位 置 

161. 内 拉 是 指 剪 切 较 长 板 料 时 ， 板 料 癌 刀刃 内 ( ) 的 现象 。 

А. Я В. 变形 С. 旋转 р. 扭曲 

162. 落 料 零件 尺寸 取决 于 ( ) 模 尺 寸 。 

A. 上 B. 下 С. м р. М 

163. Пя ИЕН ЛР ЕЕ НЕ А, НЫ ( ) 
压力 最 为 常用 。 

A. 曲柄 В. 摩擦 С. 闭 式 D. 开 式 

164. 简单 冲 裁 模 在 冲床 每 一 个 行程 内 只 能 完成 落 料 、 冲 孔 等 ( м 
工序 。 

А. 一 B. 二 с. = р. 四 

165. 由 于 导 柱 冲 裁 模 的 导向 作用 好 、 冲 裁 质量 高 ， 所 以 适用 于 ( ) 
生产 。 

A. 单 件 B. 批量 C. 小 批量 D. 大 批量 

166. 复合 冲 裁 模 的 主要 优点 是 一 次 行程 完成 ( ) 冲 裁 。 

А. 落 料 冲 孔 В. 折 弯 成 型 C. 单 工 序 D. 多 工序 


167. 复合 冲 裁 模 一 次 行程 中 ，(  ”) 完成 多 种 形式 的 冲 裁 。 
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试 题 库 
A. 同时 B. 两 次 C. 多 次 р. 逐步 
168. 通过 四 凸 模 上 下 运动 使 板 料 形成 空心 简 形 零件 的 过 程 是 ( Ха 
А. 1 В. 成 形 С. 落 料 р. 压延 
169. 简单 模 和 ( ) 是 压延 模 按 模具 结构 分 类 的 。 
А. 复杂 模 B. 复合 模 С. ПИЯ р. 四 模 
170. 闭 式 压力 机 床 身 ( ) 是 封闭 的 。 
А. 四 周 B. 两 侧 C. 前 后 D. 上 下 
171. 加 工 成 形 是 按 放样 划 的 轮廓 线 ， 进 行 〈 ) 并 加 工 成 一 定形 状 。 
А. 拼接 B. 焊接 C. 切割 分 离 D. 矫正 
172. 弯曲 时 为 了 使 锤子 或 木 锤 有 运动 的 空间 ， 通 常 先 弯曲 〈 № 
А. 两 端 В. 一 端 C. 中 间 р. 圆 弧 
173. 手工 弯曲 前 应 先 划 出 ( ) 线 。 
А. ДР В. 47 С. 基准 р. 弯曲 
174. 角钢 内 弯 时 两 小 边 ( ) 减 小 。 
А. 角度 B. 夹 角 C. 中 性 层 D. 重心 距 
175. 热 弯 角钢 在 弯曲 前 先 划 出 ( ) 两 端 加 放 一 定 的 余 量 。 
A. 加 工 线 В. 弯曲 线 С. ДКА р. 弯曲 区 域 
176. 角钢 开 切口 后 ， 只 有 ( ) Музе. 
А. 平面 В. 立 面 C. 侧面 р. 水 平 
177. 管子 的 弯曲 变形 程度 主要 取决 于 管子 的 弯曲 ( ) 。 
А. 区 域 B. 角度 С. 直径 D. 半径 
178. 折 弯 的 顺序 一 般 从 ( ) 进行 。 
A. 两 端 B. 中 间 С. 由 里 向 外 D. 由 外 向 里 
179. 角钢 法 兰 热 弯 下 料 长 度 应 为 理论 展开 长 度 加 放 余 量 约 为 ( 

钢 边 宽度 。 

A. 6 B. 5 C. 4 D. 7 


水 冷 


180. 当 弯 曲 半径 略 大 于 图 样 要 求 时 ， 可 采取 在 热 态 管子 的 弯曲 ( 
却 的 方法 。 

A. 区 域 B. 外 侧 С. 内 侧 D. 截面 
181. 用 拉 薄 锤 放 是 利用 木 墩 和 橡皮 的 弹性 使 坯料 ( ) 成 形 。 

А. 伸展 拉 长 В. 延伸 变 薄 C. 由 外 向 里 р. 由 里 向 外 
182. 收 边 工作 中 对 于 变形 程度 大 的 还 要 安排 中 间 ( ) 。 





A. 退火 В. ЕК C. 调 质 处 理 D. 回 火 
183. 圆锥 面 弯曲 与 圆柱 面 弯曲 相同 ， 只 是 大 小 口 弯曲 的 ( ) 不 同 。 
А. 曲线 B. 直径 C. 半径 D. 角度 


倍 和 角 


) 用 


И втора 





184. УРН, ЛИ ( ) 增 大 。 














А. 夹 角 B. 角度 C. 中 性 层 D. 重心 距 
185. 热 弯 角钢 在 弯曲 前 先 划 出 ( ) 两 端 加 放 一 定 的 余 量 。 

A. 加 工 线 В. 弯曲 线 С. ДКА р. 弯曲 区 域 
186. 手工 弯 管 采用 充 装 填料 主要 目的 是 防止 〈 ) 变形 。 

А. Ш В. Жл 

С. 管子 几何 尺寸 D. 截面 

187. 通过 锤 打 使 一 部 分 材料 变 薄 延伸 成 形 的 方法 是 ( ) ВЕ, 
А. 打 薄 В. 拉 薄 C. 单 边 D. 双边 
188. 加 工 凸 曲线 弯曲 一 般 采 用 ( 2 

А. 放 边 В. 收 边 С. 搂 边 р. НЕХ 
е г ( ) 增加 。 

А. 硬度 B. 强度 形 能 力 р. 变形 抵抗 力 
Т И ) 产生 弯曲 。 

A. 惯性 В. 弹性 С. УМЕ р. 缩 性 
191. 橡皮 打 板 收 边 工件 表面 光滑 ( ) 量 不 大 。 

А. 变形 B. 收缩 С. 收 边 р. 换 边 
192. 打 薄 锤 放 效 果 较 显著 ,但 零件 表面 ( ) 

А. 光洁 В. 不 光洁 C. 成 形 好 р. 成 形 较 差 
193. 拉 薄 锤 放 一 般 用 于 ( ) 曲线 零件 的 成 形 。 

А. 角形 B. 曲面 с. ШК р. ш 


194. 对 于 较 高 强度 的 钢材 变形 为 降低 强度 提高 (。””) ， 可 以 将 钢材 加 热 至 
某 一 温度 ， 再 进行 矫正 。 


A. 刚度 В. 韧性 С. 塑性 D. 弹性 
195. 收 边 应 首先 在 毛料 ( )“ 起 波 ”。 
А. — В. 中 间 C. 边缘 D. 两 端 





196. 板 料 在 对 称 三 辊 卷 板 上 卷 弯 时 ， 两 端 各 有 一 段 长 度 得 不 到 弯曲 ， 这 段 
长 度 叫 ( ) 直 边 。 








А. 多 余 В. 剩余 C. 弯曲 р. 预 弯 

197. 理论 上 对 称 三 s 直 边 长 度 为 两 下 辊 ( ) 的 二 分 之 一 。 

A. 直径 B. 半径 С. 辊 距 р. 中 心 距 

198. 板 料 滚圆 时 ， 若 预 弯 过 大 ， 会 引起 ( ) 缺陷 。 

А. #Я В. 曲率 С. 内 楼 角 D. 外 棱角 

199. 工作 中 ， 对 中 可 用 眼睛 来 观察 上 辊 或 下 辊 的 外 线 是 否 ( ) 于 板 料 
的 边缘 来 对 中 。 
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А. ХНЕ В. 倾斜 С. 垂直 р. 平行 

200. 滚 弯 时 上 辊 的 下 压 量 不 能 太 大 ， 否 则 坯料 与 下 辊 ( ) 太 小 ， 无 法 
滚动 。 

А. 作用 力 B. 摩擦 力 C. 压力 р. 滚动 力 

201. 圆锥 面 卷 弯 时 ， 一 般 采 用 ( ) 法 8 

A. 分 区 В. 分 段 С. 划 线 D. 样板 

202. 圆锥 面 卷 弯 时 ， 应 从 ( ) 的 区 域 开 始 卷 弯 。 

А. 一 端 B. 两 端 С. 中 间 D. 对 中 

203. 对 中 的 目的 是 使 工件 的 弯曲 线 与 辊 轴线 ( ) 

А. 垂直 B. 平行 C. 倾斜 D. 对 正 

204. 加 热 卷 弯 时 ， 由 于 材料 的 塑性 很 好 ， 不 必 考 虑 ( 22 

А. 应 力 集中 B. 强度 C. 硬度 р. 回 弹 

205. 压 弯 时 应 严格 按 ( ) 压制 。 

A. 区 域 В. 压 弯 线 C. 曲率 р. 弧度 

206. 专用 模具 压 弯 法 压 弯 时 依靠 ( ) 上 的 定位 装置 正确 定位 。 

A. 压力 机 В. 滑 块 С. 导轨 р. 胎 具 

207. 折 边 一 般 在 ( ) 上 。 

А. 专用 胎 具 В. 折 边 机 C. 卷 板 机 D. 压力 机 

208. 可 倾 式 压力 机 工作 台 可 倾斜 ( Р 

A. 15° ~25° В. 15° ~30° C. 20° ~30° D. 20° ~ 35° 


209. 开始 压 弯 后 ， 随 着 压力 增加 ， 材 料 处 于 (С) 阶段 。 


A. 弹性 变形 В. 塑性 变形 
210. 在 弯曲 工艺 中 ,通常 采用 ( 


C. 弯曲 变形 D. 成 形 
) 法 减 小 回 弹 。 


А. 加 压 B. 矫正 С. 加 压 矫正 р. 加 热 矫正 
211. 专用 模具 压 弯 法 一 般 应 在 ( ) 开始 压制 。 

А. 一 端 В. 两 端 С. 中 间 D. 对 中 
212. 专用 模具 压 弯 法 定位 后 ，( ) 加 压 弯曲 。 

A. 一 次 B. 两 次 C. 分 次 р. 逐步 
213. 当 钢 板 厚度 8 大 于 或 等 于 内 径 D 的 ( ) 时 ， 应 进行 加 热 卷 弯 。 
А. 1/20 В. 1/30 С. 1/40 О. 1/50 

214. 加 热 的 目的 是 提高 材料 的 ( ) ， 以 利于 卷 弯 。 

А. 韧性 В. 塑性 С. 弯曲 能 D. 变形 能 力 
215. 热 压 时 压 弯 力 较 小 ， 坯 料 ( ) 较 小 。 

А. 塑性 变形 В. 变形 С. 回 弹 D. 弹性 变形 


216. 热 成 形 后 ， 为 确保 质量 应 将 温度 很 高 的 工件 冷却 到 ( сыт. 
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A. 400 B. 500 C. 550 D. 600 
217. 冷 压 时 压 弯 力 较 大 ， 坯 料 有 一 定 的 ( ) 。 
А. 弹性 变形 В. 回 弹 C. 塑性 变形 D. 变形 
218. 压 弯 时 应 严格 控制 压 弯 变形 量 ， 防 止 局 部 压 弯 ( ) 。 
А. 回 弹 B. 曲率 小 C. 曲率 大 D. 过 度 
219. 折 边 广泛 用 于 ( ) 板结 构件 。 
А. ўў В. 厚 С. 宽 D. 罕 
220. 机 械 传 动 式 弯 管 机 的 特点 是 制作 简单 、( ) 性 强 。 
A. 通用 B. 实用 C. 操作 D. 移动 
221. 液压 弯 管 机 的 特点 是 传动 ( 25 
А. 速度 快 B. 速度 慢 C. 不 平稳 D. 平稳 
222. 常用 弯 管 方法 有 压 弯 、 滚 弯 、 挤 弯 和 ( ) 等 四 种 。 
А. 水 火 弯曲 В. 加 热 弯 曲 С. 折 弯 р. 回 弯 
223. 芯 轴 的 作用 是 防止 管子 弯曲 时 的 ( ) 变形 。 
А. 弹性 В. 曲率 С. 角度 р. 断面 
224. 有 世 弯 管 时 ， 一 般 半 圆 头 轴 芯 直径 比 管 子 内 径 小 ( ) тт, 
A.0.3~0.5 B.0.3~1 C.0.5~1 D.0.5~1.5 
225. 在 弯 管 机 上 进行 无 芯 弯 管 为 防止 管子 断面 变形 采用 的 是 ( je 
А. 刚性 固定 法 В. 弯曲 速度 С. ЯР р. 反 变 形 法 
226. 简单 弯曲 和 ( ) 弯曲 是 弯 管 弯曲 的 两 种 类 型 。 
A. 复杂 B. 带 矫 正 C. 弹性 р. 塑性 
227. 管子 弯曲 变形 程度 主要 与 管子 的 ( ) 有 关 。 
А. 直径 В. 内 径 С. 外 径 D. 中 性 层 
228. ( ) 变形 在 管子 弯曲 时 采用 有 芯 弯 管 的 方法 可 以 防止 。 
А. 弹性 В. 曲率 С. 角度 р. 断面 
229. 有 心 弯 管 时 ， 一 般 管子 内 径 要 比 半 圆 头 轴 芯 直径 大 ( ) mm。 
А. 0.3 ~0.5 B. 0.3 ~1 C. 0.5 ~1 О. 0.5~1.5 
230. 弯 管 分 为 简单 弯曲 和 ( ) 弯曲 两 种 。 
А. 带 矫 正 В. 复杂 С. 塑性 D. 弹性 
231. 在 冷 作 饭 金 工艺 中 通常 用 ( ) 压延 。 
А. 变 薄 В. 219 С. 冷 作 D. 加 热 
232. ( ) 的 现象 就 是 压延 时 板 料 的 四 周 部 分 因 受 力 产生 波浪 变形 连续 

弯曲 的 过 程 。 
А. 起 皱 В. 2 С. #0 р. 翻 边 


233. 首次 压延 模 和 以 后 ( ) 压延 模 是 按压 延 过 程 分 类 的 。 
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А. 多 次 B. 各 次 C. 分 次 D. 复合 
234. 压延 时 ， 板 料 的 四 周 部 分 受 〈 ) 压 应 力 。 
A. 纵向 B. 横向 С. 径 向 D. 切 向 





235. 生产 中 制造 不 规则 形状 的 空心 工件 时 ， 一 般 都 是 利用 ( ) 工 乙 进 
行 成 形 。 


А. № В. 压延 С. Е р. #720 
236. ( ) 压 应 力 是 压延 时 板 料 的 四 周 部 分 的 受 力 情况 。 

А. 纵向 B. 横向 С. 径 向 D. 切 向 
237. 装配 连接 是 将 成 形 后 的 零件 或 构件 按 ( ) 要 求 进行 组 装 。 
A. 图 纸 B. 图 样 ФИ: р. 技术 





238. 要 使 工件 在 夹具 上 有 固定 不 变 的 位 置 ， 就 应 该 限制 该 工件 ( КМ 
自由 度 。 


A. 四 B. 五 С. 六 р. Л, 
239. 定位 就 是 确定 零件 ( ) 位 置 的 过 程 。 
А. 固定 B. 正确 C. 形状 D. 基准 


240. 装配 时 用 来 确定 零件 在 产品 中 ( ) 所 采用 的 基准 面 称 装配 基准 面 。 

A. 国定 位 置 B. 相对 位 置 с. 尺寸 位 置 D. 基准 位 置 

241. 装配 基准 面 就 是 装配 时 用 来 确定 零件 在 产品 中 的 ( ) 所 采用 的 基 
准 面 。 

А. 相对 位 置 B. 国定 位 置 С. 相对 尺寸 р. 基准 尺寸 

242. 地 样 装配 法 适用 于 梅 架 和 ( ) 等 构件 的 装配 。 


А. 框架 和 析 架 B. 框架 和 简单 构件 
С. 框架 和 机 架 D. 框架 和 复杂 构件 


243. ( ) 而 高 度 不 大 的 结构 适用 于 立 装 法 装配 。 

A. 尺寸 较 大 B. 尺寸 较 小 С. 断面 较 小 D. 断面 较 大 

244. 将 零件 的 相互 位 置 利 用 胎 具 ( ) 是 胎 具 装配 法 。 

А. ХЖ В. КЖ С 定位 和 点 焊 ” D. 定位 和 夹 紧 

245. 先 在 平台 上 放出 实 样 ， 然 后 按 线 ( ) 是 角钢 框 装配 时 一 贯 使 用 的 
方法 。 

А. 支承 弯曲 B. 弯曲 拼装 C. 夹 紧 弯曲 D. 定位 拼装 

246. ( ) 但 长 度 较 大 的 细 长 构件 适用 于 卧 装 法 装配 。 

A. 直径 不 大 B. 直径 较 大 C. 断面 不 大 р. 断面 较 大 

247. 角钢 框 装 配 时 应 先 在 平台 上 放出 实 样 ， 然 后 再 按 线 ( 2 

А. 支承 定位 В. 定位 拼装 С. 弯曲 定位 р. 夹 紧 拼装 

248. ( ) 是 冷 作 饭 金 工装 配 的 基本 条 件 。 
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A. 定位 В. 定位 和 夹 紧 С. 支承 D. 定位 和 支承 
249. 仿 形 装配 法 适用 于 装配 ( ) 的 构件 。 

А. 断面 尺寸 对 称 В. 断面 形状 不 对 称 

С. 断面 尺寸 不 对 称 р. 断面 形状 对 称 


250. 焊接 是 加 热 或 加 压 或 两 者 并 用 ， 并 且 用 或 不 用 填充 材料 使 工件 达到 
( ””) 间 结 合 的 方法 。 








A. 光子 B. 量子 C. 分 子 р. 原子 

251. 焊接 分 钙 焊 、( ) 和 熔 焊 三 大 类 。 

А. CO, 保 护 焊 В. НИД С. 接触 焊 р. 压 焊 

252. 焊接 时 使 用 11 号 护 目 玻 璃 适用 焊接 电流 为 〈 ) A。 

А. >250 В. >300 С. >350 р. >400 

253. 焊接 电流 为 ( ) A 时 选用 10 号 护 目 玻璃 。 

А. 100 ~200 В. 100 - 350 С. 100 ~ 250 О. 150 ~ 350 

254. 电弧 焊 机 的 空 载 电压 为 ( ) V。 

A. 50 ~70 В. 40 ~60 C. 40 ~70 р. 50 ~80 

255. 硅 整流 弧 焊 机 的 基本 结构 是 由 交流 焊接 ( ) 组 成 的 。 

А. 感应 器 和 整流 器 В. 感应 器 和 变压器 

С. 变压器 和 调节 器 D. НТ Е 

256. ( ) 是 确定 焊条 电弧 焊 焊 接 电流 的 重要 焊接 参数 。 

А. 焊条 和 焊接 速度 B. 焊条 和 焊接 方式 

C. 焊接 速度 和 焊 件 厚度 р. 焊条 和 焊 件 厚度 

257. 焊条 电弧 焊 焊接 电流 的 经 验 公 式 为 ， 焊接 电流 等 于 ( ) Жи 
径 的 平方 。 

А. 4 В. 6 С.8 р. 10 

258. 焊条 电弧 焊 一 般 用 ( ) 引 弧 。 

А. 划 擦 法 和 接触 法 B. 移动 法 和 划 擦 法 

С. 碰 击 法 和 接触 法 D. З 

259. 旋转 式 直 流 弧 焊 机 的 基本 结构 是 由 焊接 发 电机 和 ( ) 组 成 的 。 

A. 三 相 感 应 电动 机 В. 三 相 异 步 电 动机 

C. 三 相交 流感 应 电动 机 D. 三 相 直 流感 应 电动 机 





260. 焊接 时 焊条 起 到 ( ) 作用 。 
А. 熔化 和 焊接 В. 填充 和 焊接 с 导电 和 焊接 о. 导电 和 填充 
261. 温度 应 力 、( ) 都 属于 焊接 应 力 。 


А. УМН, ЗЕМ В. 零件 应 力 、 组 织 应 力 
С. 压 应 力 、 体 积 应 力 D. 体积 应 力 、 组 织 应 力 
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262. 厚 板 焊 颖 中 部 焊接 后 会 产生 ( ) 缩短 。 





А. АНИ е В. 热 应 力 变形 
С. 组 织 应 力 变形 р. 角 变 形 


263. 焊条 电弧 焊 可 采用 在 焊 颖 收尾 处 划 圆 弧 或 反复 ( ) 的 方法 消除 
弧 坑 。 

А. ВО, ЮЖ В. 收 弧 、 引 弧 См, ЖЖ р. ТК, 5190 

264. 工艺 简单 、 连 接 可 靠 、( ) 是 锦 接 的 主要 优点 。 

A， 防 变形 和 抗 振 В. 刚度 大 和 耐 冲 击 

C. 抗 振 和 刚度 大 р. 抗 振 和 耐 冲击 

265. 钾 钉 孔 可 使 被 连接 件 间 截面 的 强度 降低 ( Ys 

A. 10% ~20% B. 15% ~20% C. 15% ~25% D. 20% ~25% 

266. 锦 钉 不 承受 大 的 ( ) ， 但 对 接合 颖 要 求 绝对 紧密 ， 这 就 是 紧密 锦 接 
的 特点 。 

А. 拉 伸 应 力 В. Ем С. 作用 力 р. 扭曲 力 

267. 强 固 锦 接 的 特点 是 保证 对 构件 有 足够 的 ( ) 及 保证 在 重 压 和 施 力 
下 不 会 产生 变形 。 

А. 弹性 В. 硬度 С. НЕ р. 强度 

268. ЗЕ елке Е АЧХ ВЕК АУЕ, МУЖ ( ) #9 
绝对 的 密封 度 。 

А. 接合 В. Ха С. 对 接 р. 角 接 

269. 搭 接 锦 接 锦 钉 的 排列 形式 分 ( ) 两 种 。 

А. 并 列 和 交错 В. 多 排 和 交错 = С. 单 排 和 双 排 р. 多 排 和 单 排 

270. ( ) 是 型 钢 与 钢板 钾 接 时 的 标准 连接 形式 。 

А. 双 排 对 接 В. 盖 板 连接 С. 单 排 对 接 D. 搭 接 

271. 半圆 头 实心 锦 钉 主要 用 ( ) 的 结构 。 


А. 紧 固 В. 承载 不 大 

С. [812 D. 承受 较 大 横向 载荷 

272. ( ) 的 锦 接 时 ， 主 要 用 沉 头 实心 锦 钉 。 

А. 腐蚀 强烈 、 表 面 光 滑 В. 强 固 、 表 面 光 滑 

С. 表面 平滑 、 受 载 大 D. 表面 平滑 、 受 载 不 大 

273. 平 锥 头 实心 锦 钉 主要 用 于 ( ) 的 场合 。 

А. 表面 平滑 B. 腐蚀 强烈 C. 强 固 D. 承载 不 大 
274. ( ) 扳机 及 管子 接头 是 锦 钉 枪 的 基本 组 成 部 分 。 

А. ВЖЕ В. 枪 体 和 顶 模 

С. П, Р р. 枪 体 和 把 手 
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275. ( ) 板 料 的 连接 一 般 用 平 式 单 咬 缝 ， 其 咬 颖 宽度 随 板 料 厚度 而 定 。 
А. 0.2~0.5mm В. 0.2~0.8mm С. 0.2~lmm р. 0.2 ~ 1. 5тт 
216. ( ) 弯 管 及 管道 的 连接 一 般 用 立 式 单 、 双 咬 缝 连接 。 

А. 直径 小 多 节 В. НИМ С 直径 大 单 入 р. 直径 大 多 节 
277. 将 薄板 的 边缘 相互 折 转 扣 合 ( ) 的 方法 称 为 咬 缝 。 








А. ВХ В. 压 紧 С. ши р. их 
278. 平 式 单 咬 颖 当 板 厚 在 0. 75 ~1.5mm 时 ， 咬 颖 宽度 取 ( ) што 
A.3~5 B.4~6 C.5~7 D.5~8 


279. 抑 形 弯 管 、 各 种 置 壳 及 内 部 无 法 放置 衬 铁 结 构 的 角 连 接 最 适用 的 方法 
是 ( ) ИЕ. 

А. 外 包 角 В. 双 折 和 角 С. Я О. 375 

280. 单 头 螺栓 主要 用 于 承受 ( ) 载荷 的 连接 。 

А. 轴 向 拉 伸 В. 轴 向 挤 压 С. 6% р. 纵向 拉 伸 

281. 夹 紧 力 较 大 的 场合 或 结构 紧凑 的 地 方 一 般 用 ( ) 螺钉 联接 。 


А. 内 六 角 B. 平头 С. 沉 头 р. 方 头 
282. 绝 大 部 分 螺纹 联接 件 为 ( Ја 

А. 标准 件 В. 非 标 准 件 С. 零件 D. 元 件 
283. 螺母 按 制 造 精度 分 三 种 :( 2% 

А. 人 公制、 英制、 精制 B. 精制 、 粗 制 、 英 制 

С. 粗 制 、 半 精制 、 精 制 D. 粗 制 、 半 粗 制 、 精 制 
284. 扳 边 胀 接 中 扳 边 的 目的 是 为 了 提高 ( ) 的 胀 接 强度 。 

A. 管子 B. 管 板 C. 接头 D. 工件 
285. 常 压 构件 的 胀 接 是 在 ( ) 较 小 的 要 求 下 的 胀 接 。 

А. НЕ В. 强度 С. 塑性 р. 压力 


286. ЛЕН ( ， ) 、 上 胀 杆 及 板 边 滚轮 组 成 的 。 

А. ЖЕН В. ЖК С. Камо о. 胀 子 和 胀 沉 
287. 利用 管子 和 管 板 变形 来 达到 (  ”) 的 连接 方法 是 胀 接 。 

А. ЖИ В. 胀 紧 和 密封 С. ЖАЫ р. 密封 和 紧 固 
288. 管子 和 管 板 在 ( =) 较 小 要 求 下 的 胀 接 是 常 压 构 件 的 胀 接 。 




















А. 压力 B. 强度 С. 刚性 D. 塑性 

289. ( ) 的 胀 接 采用 翻 打 胀 接 。 

A. 变压器 的 散热 管 В. 高 压 变 压 器 的 散热 管 

C. 火 管 锅炉 的 散热 管 р. 火 管 锅炉 的 烟 管 

290. 胀 接 长 度 大 于 ( ) mm В, ВЕЛ К 

А. 10 В. 20 С. 40 р. 60 
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291. 产品 满足 使 用 要 求 所 具备 的 ( ) 就 是 产品 质量 。 

А. 要 求 B. 条 件 С. 合理 性 D. 特性 

292. 产品 质量 特性 包括 ( ) 、 经 济 性 、 安 全 性 、 使 用 寿命 、 外 观 及 包装 
等 诸多 方面 。 


A. 实用 性 、 合 理性 В. 实用 性 、 可 靠 性 

С. 性能、 可靠 性 D. 性 能 、 合 理性 

293. 冷 作 饭 金 生产 过 程 中 ， 常 用 的 检验 方法 是 对 线性 尺寸 和 ( ) 的 
检验 о 


А. 几何 位 置 В. 断面 形状 C. 构件 尺寸 D. 构件 形状 
294. 被 测 零件 上 的 点 、 线 、 面 与 〈 ) 基准 的 距离 称 线性 尺寸 。 





А. 切割 B. 划 线 с. ит. D. 测量 

295. 原材料 检验 时 ， 应 在 原材料 边缘 或 断面 不 小 于 ( ) шт 处 检测 。 
A. 40 В. 50 С. 30 р. 20 

296. 对 原材料 的 检验 ， 检 测 点 应 在 ( ) 个 以 上 。 

A. 6 B. 4 С. 2 D. 1 

297. 对 零 部 件 的 检验 应 先 看 ( ). 

А. 图 纸 B. 放大 图 C. 部 件 图 D. 图 样 

298. 批量 零件 的 检验 适用 样 杆 、 量 规 等 进行 (””) 的 检测 。 

A. 几何 位 置 B. 几何 形状 C. 形状 р. 线性 尺寸 


299. 进行 零件 形状 检验 时 ， 一 般 要 进行 两 个 以 上 线性 尺寸 、 角 度 等 两 个 或 
三 个 ( ) 的 检测 。 

А. 点 В. 位 置 С. 方面 р. 方向 

300. 零件 的 整体 或 部 分 ( ) 检验 时 ， 可 直接 用 样板 检测 。 

А. 角度 和 位 置 В. 椭圆 度 和 尺寸 С. 位 置 和 尺寸 р. 形状 和 尺寸 

301. 用 ( ) 标准 来 衡量 和 判断 产品 是 否 合 格 。 








A. 样板 B. 测量 C. 企业 规定 D. 技术 
302. 检验 大 型 型 钢 框 架 的 四 个 直角 时 ， 一般 用 ( ) 检测 。 

А. НА В. 角 尺 

С. 钢 卷 尺 р. 辅助 线性 尺寸 


二 、 判 断 题 


1. ( РЕЗ, ЗЕ], ДЕН], ВНИИ АА 
2 ( ) 断 开 夯 法 属于 视图 其 他 表示 方法 中 的 一 种 。 

3. ( ””) 任何 图 形 都 是 由 直径 、 圆 形 组 成 。 

4. ( ) 一 些 简单 的 零件 甚至 一 个 视图 就 可 以 表达 清楚 了 。 
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В отето) 

5. ( ) ВВЕ НИИ “Фф”, “В” У 

6. ( ) 图 纸 与 图 样 的 含义 ， 二 者 有 着 一 些 区 别 。 

р ) 国家 标准 规定 二 个 相互 垂直 的 直角 坐标 系 中 ， 采 用 第 一 角 中 的 
正 投 影 法 投影 绘制 图 样 。 

8. ( ) 三 视图 中 正 投影 面 上 的 视图 为 俯视 图 。 

9. ( ) 一 般 零 件 用 两 个 视图 就 能 完全 表达 其 全 貌 。 

10. ( ) 直角 三 角形 法 是 求实 长 线 的 唯一 方法 。 

11. ( ) 画 在 平面 上 的 基本 视图 称 为 展开 图 。 

12. 人 ) 放射 线 法 的 展开 原理 是 将 构件 表面 由 锥 顶 起 作 一 系列 放射 线 。 

13. ( ) 在 特殊 情况 下 放样 可 采用 一 定 的 比例 。 

14. ( ) 将 构件 的 各 个 表面 依次 挫 开 在 一 个 平面 上 的 过 程 ， 称 为 展开 。 

13; ) 平行 线 展开 法 是 将 构件 表面 看 作 是 由 无 数 相互 平行 的 素 线 组 成 
小 平面 的 展开 过 程 。 

16. ( ) 球体 是 典型 的 不 可 展 平面 。 

и ) 无 论 何 种 工件 形状 的 表面 一 般 看 图 后 再 展开 。 

18. ( ) 对 于 简单 的 型 钢 弯 曲 件 都 可 以 通过 作 图 求 得 展开 尺寸 。 

19. 人 ) 冷 作 饭 金 图 样 的 特点 由 加 工 对 象 和 加 工 工 艺 决 定 的 。 

20. ( ) ИЕ 5 ГЛИНА ЛИ ТУ АНУ ЕВЕ ХУ 5 

21. ( ) 三 角形 展开 法 的 首要 环节 是 求 工件 的 实 长 。 

22. ( ) 冷 作 饭 金 工 实际 工作 中 应 用 广泛 的 是 固定 式 砂轮 切割 机 。 

23. ( ) 在 起 重 中 5 股 、9 股 钢 丝 强 应 用 较 多 。 

24. ( ) 龙门 前 床上 下 刀刃 之 间 的 间隙 对 剪 切 厚度 没有 影响 。 

25. 人 ) QA34-16 型 联合 冲 剪 机 的 传动 部 分 在 机 架 的 下 部 。 

26. ( ) 砂轮 在 电动 机 带动 下 开始 高 速 旋转 ， 待 砂轮 转速 达到 稳定 时 开 
始 切割 。 

27. ( ) 人 刨 边 机 是 用 机 械 方 法 对 板 料 进行 加 工 的 机 械 设备 。 

28. ( ) 风 剪 是 利用 空气 作为 动力 。 

29. ( ) 斜 置 式 圆 盘 剪 床 中 单 斜 剪 床 的 上 滚 刀 是 倾斜 的 。 

30. ( ) 不 同 的 设备 ， 不 同 运 动 状态 的 不 同 部 分 ， 润 请 油 所 起 的 作用 是 
一 样 的 。 

31. ( ) 划 线 时 的 找 正 就 是 对 于 工件 的 找 正 。 

32.. ( ) 借 料 划 线 时 应 首先 测 出 毛坯 的 尺寸 大 小 。 

33. ( ) 锯条 的 安装 应 使 从 尖 的 方向 朝 后 。 

34. ( ) 划 线 最 重要 的 是 保证 线条 清晰 均匀 。 

35. ( ) 当 工 件 弯 曲 和 扭曲 变形 同时 存在 时 ， 矫 正 的 步骤 先 矫 正 扭曲 。 
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ЕЕ сибе И ИЗ ИТУ О И ИА ммм м м — 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 下 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


手工 矫正 一 般 用 于 大 型 构件 、 原 材料 和 局 部 变形 的 矫正 。 
厚 板 焊 颖 中 部 焊接 后 会 产生 纵向 和 横向 缩短 。 

构件 弯曲 部 展开 应 按 中 心 层 计算 。 

扁 钢 的 立 面 弯曲 应 按 中 心 层 计算 展开 长 度 。 

角钢 弯曲 展开 长 度 都 是 以 中 性 层 计算 的 。 

较 大 钢 结构 中 材料 拼接 是 根据 图 样 要 求 进行 的 

对 于 简单 的 型 钢 弯 曲 件 都 可 以 通过 作 图 求 得 展开 尺寸 。 
构件 弯曲 部 展开 应 按 中 心 层 计算 。 

扁 钢 的 平面 弯曲 应 按 中 性 层 计算 展开 长 度 。 











) 在 计算 展开 前 先 要 确定 中 性 层 的 位 置 ， 然 后 才能 进行 计算 


Ми Ми Ме ме ми ме © 


连续 冲 裁 模 的 特点 是 工件 在 冲模 中 逐步 冲 制 成 形 的 。 
龙门 前 床上 下 刀 叉 之 间 的 间隙 对 剪 切 厚度 没有 影响 。 
打 薄 锤 放 是 通过 锤 打 使 一 部 分 材料 变 薄 延伸 而 形成 的 。 
咬 颖 是 将 薄板 边缘 相互 折 转 、 扣 合 压 紧 的 过 程 。 
ЯРА НН АНТИ НН 

收 边 使 材料 纤维 缩短 。 





角钢 法 兰 热 弯 时 下 料 长 度 应 比 理论 展开 长 度 时 ， 加 放 余 量 约 为 


а 
> 
= 


Ми Ми Меи Меи Ме Ми Ми меи Ми ме ми ме ме ме ме ме 


偏心 压力 机 的 行程 大 ,行程 是 可 调 的 。 

固定 式 压 力 机 适用 较 大 吨位 冲 裁 。 

压 弯 前 在 弯曲 部 分 外 侧 划 出 压 弯 线 。 

导 柱 冲 裁 模 工作 时 ， 由 导 套 进行 导向 。 

一 般 不 开 切口 角钢 弯曲 是 在 弯曲 模 上 进行 冷 爆 。 
开始 压 弯 时 ， 材 料 处 于 自由 弯曲 阶段 。 

压延 简 形 件 时 ， 坯 料 治 圆 周 方向 产生 了 拉 伸 变形 。 
机 械 传动 式 弯 管 机 结构 复杂 ， 但 通用 性 强 。 

弯 管 分 简单 弯曲 和 带 矫 正 弯曲 两 种 。 

管子 在 弯曲 中 ， 其 截面 会 发 生 椭圆 变形 。 

忌 轴 的 作用 是 防止 管子 弯曲 时 的 曲率 弯 形 。 


有 世 弯 管 时 ， 一 般 半 圆 头 轴 芯 直径 比 管子 内 径 小 0.5 ~ 1mm。 
无 忆 弯 管 是 在 弯 管 机 上 和 采用 反 变 形 为 控制 管子 断面 变形 的 。 


一 个 刚体 的 三 个 自由 度 只 能 在 空间 位 置 时 发 生 。 
冷 作 饭 金 工装 配 的 基本 条 件 是 定位 和 夹 紧 。 
仿 形 装 配 法 适用 于 装配 结构 形状 对 称 的 构件 。 
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69 
用 的 基准 
70. 
71. 
72. 
73. 
74. 
75. 
76. 
77. 
构 的 角 连 
78. 
79. 


о 


У с и | 


А 


ИМ М м м м м 


86. ( 


ме 


М Ме Ме Ме Ме Ме Ме ме 


М Ми Ми Ми ме ме 


Ми Меи Ме 





ЗЕ о ЗА МЕ таг Е р УУЛА В хе НЕЕ ий Р АЈ ЈУ а РА 


ЕВ ЗНА Е НЕ да ЗВЕНЕ 

焊接 时 起 到 熔化 和 导电 作用 的 是 焊条 。 

焊接 时 焊接 电流 越 小 护 目 玻璃 的 色泽 越 浅 。 

焊条 电弧 焊 焊 接 电流 等 于 8 倍 的 焊条 直径 平方 。 

焊条 电弧 焊 一 般 用 碰 击 法 和 移动 法 引 弧 。 

电弧 焊 机 一 般 为 50 ~70V 的 空 载 电压 。 

温度 应 力 、 组 织 应 力 和 零件 应 力 都 属于 焊接 应 力 。 

外 包 和 角 咬 颖 适用 于 和 矩形 弯 管 、 各 种 日 沉 及 内 部 无 法 放置 衬 铁 结 





内 六 角 螺 钉 一 般 用 于 夹 紧 较 大 的 场合 或 结构 紧凑 的 地 方 。 

搭 接 锦 接 按 锦 钉 的 排列 形式 分 并 列 和 交错 两 种 。 

钾 钉 孔 削 弱 了 被 连接 件 间 截面 10% ~15% 的 强度 。 

翻 打 胀 接 多 用 于 火 管 锅炉 的 烟 管 。 

上 胀 管 器 是 由 胀 子 、 胀 老 、 上 胀 杆 及 板 边 滚轮 组 成 的 。 

上 胀 接 是 利用 管子 和 管 板 变 形 来 达到 密封 和 紧 固 的 一 种 连接 





管子 和 管 板 在 强度 较 小 的 要 求 下 的 胀 接 是 常 压 构件 的 胀 接 。 
产品 质量 是 产品 满足 使 用 要 求 所 具备 的 特性 。 
产品 质量 特性 包括 性 能 、 可 靠 性 、 安 全 性 、 使 用 寿命 、 经 济 


性 、 外 观 及 包装 等 诸多 方面 。 


87. 
88. 
89. 


( 
( 
( 
90. ( 
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样板 可 直接 检测 零件 的 整体 或 部 分 的 形状 和 尺寸 。 

产品 是 否 合格 是 以 技术 标准 来 衡量 和 判断 的 。 

原材料 检验 时 ， 检 测 点 一 般 在 两 个 以 上 。 

检验 原材料 时 ， 应 距 原材料 边缘 或 断面 不 小 于 40mm 处 检测 。 





技能 要 求 试题 


一 、 画 出 支架 的 三 视图 

1. 考核 要 求 

(1) 本 题 分 值 100 分 。 

(2) 考核 时 间 70min。 

(3) 具体 考核 要 求 : 准备 时 间 10min ， 正 式 操作 时 间 60min， 计 时 从 正式 操 
作 开始 ， 至 操作 完毕 结束 。 规 定时 间 内 全 部 完成 ， 每 超时 lmin， 从 总 分 中 扣 2 
分 ; 总 超时 10min ， 停 止 考核 。 

工件 图 如 图 1 所 示 。 




















图 1 支架 三 视图 


2. 准备 要 求 

A4 绘图 纸 、 圆 规 、 三 角 板 、 绘 图 销 笔 和 橡皮 。 
3. 评分 标准 

评分 标准 见 表 1。 
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И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 





表 1 评分 标准 
检测 | 扣 分 




















=) ІЛ А 人 И, 示 准 18, У 
序号 | 考核 项 目 评分 要 素 配 分 评分 标准 结果 | жи | 得 分 | 各 于 
| 少 一 件 扣 2 分 ， 不 安全 操 
工具 劳保 ; 安 а 
г | 考 前 准备 | ， 工 具 劳 保 准备 及 安 | 6 | 作 不 得 分 ， 不 文明 行为 一 次 
全 文明 生产 
扣 2 分 
分 别 画 出 粗 、 细 实 线 ， 虚 
2 | 三 视图 | 面 三 视图 24 | 线 、 点 划 线 等 线段 ， 面 错 一 
处 扣 4 分 
3 尽 寸 误差 20 偏差 为 +0.5mm， 每 超出 





0. 5mm 一 处 扣 5 分 








偏差 为 上 0.5mm， 每 超出 





































































































4 НИ 主 依 视图 位 置 误差 20 |0. 5mm 一 处 扣 5 分 ， 有 一 处 
2 天 于 2mm 该 项 不 得 分 
二 及 寸 标注 按 有 关 要 求 ， 不 
5 尺寸 标注 ае 
6 卷 面 清晰 10 卷 面 脏 乱 差 ， 该 项 不 得 分 
| 每 超时 lmin 从 总 分 中 扣 2 
НН 
; и 分 ， 超 时 10min 停止 操作 
合计 100 


二 、 圆 - 腰 圆 变形 接头 制作 


1. 考核 要 求 

(1) 本 题 分 值 100 分 

(2) 考核 时 间 190min。 

(3) 具体 考核 要 求 : 准备 时 间 10min， 正 式 操 作 时 间 180min， 计 时 从 正式 操 
作 开 始 ， 至 操作 完毕 结束 。 规 定时 间 内 全 部 完成 ， 每 超时 lmin， 从 总 分 中 扣 2 
分 ; 总 超时 10min ， 停 止 考核 。 

工件 图 如 图 2 所 示 。 

2. 准备 要 求 

(1) ТА ”锤子 、 拨 子 、 划 针 、 划 规 、 样 冲 、 钢 卷 尺 、 钢 直 尺 、 雏 刀 、 砂 
轮机 、 振 动 前 等 。 

(2) 备料 Q235A 钢板 ，500 mm х 1000 mm x2mm， 镀 锌 铁皮 5 =0.5 ито 

(3) 设备 焊 机 ; 型 台 ; 焊条 Ј422, $2.5 тт, 
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6=2 











| 











图 2 
3. 评分 标准 
评分 标准 见 表 2。 


考核 项 目 评分 要 素 





Ре 
чп 





圆 - 腰 圆 变形 接头 示意 图 


表 2 


配 分 


评分 标准 


评分 标准 


检测 
结果 


扣 分 
原因 


备注 





工具 劳保 准备 及 安 
全 文明 生产 





少 一 件 扣 2 分 ， 不 安全 操 


作 不 得 分 ， 不 文明 行为 一 次 


扣 2 分 














2 画展 








局 差 为 上 lmm， 超 出 lmm 


一 处 扣 3 分 ， 大 于 2mm 以 上 


不 得 分 








手工 成 形 
3 样板 制作 











ВЕЛ + lmm， 超 出 lmm 


一 处 扣 2 分 ， 大 于 2mm 以 上 


不 得 分 








4 划 线 板 小 边 

















庆 接 小 边 宽度 3 ~ бтт, 





小 于 3mm 或 大 于 Smm 扣 5 


分 , 小 边 两 端 





尺寸 差 不 大 于 





lmm， 大 于 lmm 扣 5 分 
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( 续 ) 


检测 | 扣 分 | 


序号 | 考核 项 目 评分 要 素 配 分 评分 标准 结果 | 原因 
2н Јар 








返工 一 次 扣 5 分 ， 局 部 未 


5 折 弯 成 形 咬 口 15 | 、 
咬合 一 处 扣 10 分 





咬 口 宽度 大 于 6mm 扣 3 











- 咬 口 宽度 间 辽 局 部 | 4 分 ， 咬 口 间隙 大 于 0. 5mm 一 
凹凸 度 处 扣 2 分 ， 局 部 凹凸 不 平 有 








锤 痕 扣 2 分 








允许 偏差 为 +2mm， 超 出 
7 | И | 成形 尺寸 允许 偏差 | 20 | mm 一 处 扣 4 分 ， 大 于 4m 
不 得 分 








х 

















放置 平台 上 ， 间 际 偏差 为 




















8 и 10 | + 上 2mm， 超 出 Пит 一 处 扣 2 
Е 分 ， 大 于 3mm 不 得 分 
每 超时 lmin 从 总 分 中 扣 2 
时 间 定 额 2. 
? ШЕИ 分 ， 超 时 10min 停止 操作 
合计 100 




















三 、 椭 圆 封 头 防 冲 隔 板 的 АА 断面 实 形 求法 


1. 考核 要 求 
(1) 本 题 分 值 100 分 。 ГИ 
(2) 考核 时 间 100min。 4 а \ 


(3) 具体 考核 要 求 准备 时 间 10min ， 正式 А 
操作 时 间 90min， 计 时 从 正式 操作 开始 ， 至 操作 
完毕 结束 。 规 定时 间 内 全 部 完成 ， 每 超时 lmin ， 
从 总 分 中 扣 2 分 ; 总 超时 10min， 停止 考核 。 





























工件 图 如 图 3 所 示 。 
2. 准备 要 求 
(1) ТА 锤子、 转子、 划 针 、 划 规 、 样 冲 、 
钢 卷 尺 、 钢 直 尺 、 铁 刀 、 砂 轮机、 振动 前 等 。 
(2) 备料 Q235A 钢板 ，500mm х 1000mm x 
2 тт; 526 1 п х 1 то З 椭圆 封 头 防 冲 
(3) 设备 焊 机 ; 型 台 ; 焊条 J422，42. Smm。 о, 
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3. 评分 标准 


评分 标准 见 表 3。 
表 3 评分 标准 
у ] 2, 
考核 项 目 评分 要 素 配 分 评分 标准 а д 








结果 | 原因 





少 一 件 扣 2 分 ， 不 安全 操 


тн, Эли 不 文明 行 ; 
劳动 保护 准 6 | 作 不 得 分 ， 不 文明 行为 一 次 


备 及 安全 文明 生产 














扣 2 分 
画 法 不 正确 不 得 分 ， 多 线 
画 主 俯视 图 及 尺寸 ўв 少 线 一 条 扣 2 分， 偏差 为 
偏差 +1 тт, 每 超出 1mm 一 处 扣 





3 分 ， 大 于 2mm 以 上 不 得 分 





偏差 为 +lmm， 超 出 lmm 
一 处 扣 5 分 ， 大 于 2mm 以 上 
15 | 不 得 分 ; 偏差 为 +1°， 超 出 
1° 一 处 扣 5 分 ,大 于 2° 不 
得 分 








切 平面 尺寸 及 角度 








画 法 不 正确 不 得 分 ， 错 一 


а " 条 线 扣 2 分 





Е 局 差 为 上 lmm， 超 出 lmm 
西 展开 图 | 尺寸 误差 10 | 一 处 扣 2 分 ， 超 差 大 于 2mm 
以 上 不 得 分 











画 法 不 正确 不 得 分 ， 错 一 














求实 长 线 1 
а 9 | 条 线 扣 2 分 
偏差 为 +lmm， 超 出 1mm 
尺寸 偏差 10 | 一 处 扣 2 分 ， 超 差 大 于 2mm 
以 上 不 得 分 
画 法 不 正确 不 得 4 Е 
求 断面 实 形 9 画 法 不 正确 不 得 分 ， 错 


条 线 扣 2 分 





局 差 为 上 lmm， 超 出 1mm 
尺寸 偏差 15 | 一 处 扣 3 分 ， 超 差 大 于 2mm 
以 上 不 得 分 














每 超时 lmin 从 分 中 扣 2 
分 ， 超 时 10min 停止 操作 





时 间 定 额 
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四 、 咬 口 制作 桶 


1. 考核 要 求 

(1) 本 题 分 值 100 分 。 

(2) 考核 时 间 190min。 

(3) 具体 考核 要 求 ” 准 备 时 间 10min， 正 式 操 作 时 间 180min， 计 时 从 正式 操 
作 开 始 ， 至 操作 完毕 结束 。 规 定时 间 内 全 部 完成 ， 每 超时 lmin， 从 总 分 中 扣 2 
分 ; 总 超时 10min ， 停 止 考核 。 

工件 图 如 图 4 所 示 。 





340 














2. 准备 要 求 

(1) ТА ЖА %у ЈЕ. И, Рф Мл. Нл л. № 
轮机 、 振 动 前 等。 

(2) 备料 ”Q235A 钢板 ，500mm х 1000mm x 2mm; 镀 锌 铁皮 6 = 0. 5mm; 
ВЕ lm x1m。 

(3) 设备 ЛВ; 型 台 ; 焊条 422, $2. Smm。 

3. 评分 标准 

















dy 





















































评分 标准 见 表 4。 
表 4 评分 标准 
今 测 14 

序号 | 考核 项 目 评分 要 素 WE 评分 标准 г 得 分 | 备注 

少 一 件 扣 2 分 ， 不 安全 操 

[ 具 、 劳 动 保 护 准 
1 手工 成 形 6 得 7 文明 行为 一 次 
手工 成 形 备 及 安全 文明 生产 作 不 得 分 ， 不 文明 行为 一 次 
扣 2 分 
198 


试 а в ОШ 
































































































































(2%) 
в Є 检测 | 317: 
序号 | 考核 项 目 评分 要 素 配 分 评分 标准 й 得 分 | 备注 
局 差 为 上 lmm， 超 出 Пат 
2 画展 开 图 15 | 一 处 扣 3 分 ， 大 于 2mm 以 上 
不 得 分 
偏差 为 +lmm， 超 出 lmm 
3 样板 制作 8 | 一 处 扣 2 分 ， 大 于 2mm 以 上 
不 得 分 
交接 小 边 宽 度 3 ~ Smm， 
小 于 3mm 或 大 于 Smm 扣 5 
4 划 线 板 小 边 10 
м 分 ， 小 边 两 端 尺 寸 差 不 大 于 
lmm， 大 于 lmm 扣 5 分 
要 返工 一 次 扣 5 分 ， 局 部 未 
5 折 弯 成 形 咬 15 
Wo 咬合 一 处 扣 10 分 
一 一 | 手工 成 形 
咬 口 宽度 大 于 6mm 41 3 
А 咬 口 宽度 间 院 局 部 Р 分 ， 咬 口 间 隙 大 于 0.5mm 一 
Шуу 处 扣 2 分 ， 局 部 凹凸 不 平 有 
锤 痕 扣 2 分 
偏差 为 +2mm, 超出 Тат 
7 成 形 尺寸 偏差 20 | 一 处 扣 4 分 ， 大 于 4mm 不 
得 分 
ИРА Е, МИН) 
上 下 口水 平 度 及 扭 а 
8 НН 10 | +2, НН 1mm 一 处 扣 2 
- 分 ， 大 于 3mm 不 得 分 
每 超时 lmin 从 总 分 中 扣 2 
9 时 间 定 额 
Ре 分 ， 超 时 10min 停止 操作 
合计 100 























五 、 等 径 补 料 三 通 


1. 考核 要 求 

(1) 本 题 分 值 ”100 分 。 

(2) 考核 时 间 300min。 

(3) 具体 考核 要 求 ” 准 备 时 间 10min， 正 式 操 作 时 间 290min， 计 时 从 正式 操 
作 开 始 ， 至 操作 完毕 结束 。 规 定时 间 内 全 部 完成 ， 每 超时 lmin， 从 总 分 中 扣 2 
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分 ; 总 超时 10min ， 停 止 考核 。 
1) 手工 下 料 ， 手工 成 形 ， 成 形 后 只 允许 雏 刀 手工 修 磨 
2) 主管 结合 线 在 最 下 素 线 。 支 管 分 两 块 
下 料 成 形 。 接 合 颖 只 允许 定位 焊 。 
工件 图 如 图 5 所 示 。 
2. 准备 要 求 
(1) ТА ЖА, ЖА А. ЯМ В 
р, МЛ, Л, РЖ, 975 
(2) 备料 0235A 钢板 ，900mm x 500mm x 
























































































































































2mm; НБ, 
(3) ЖЕ М ЖА. 图 5 等 径 补 料 三 通 示 意图 
评分 标准 
评分 标准 见 表 5。 
表 5 考核 评分 标准 表 
项 目 考评 内 容 配 分 评分 标准 
1. 管 口 直径 +0. 5mm 15 每 端口 各 占 5 分 ， 每 超 差 +0. 5mm 扣 2.5 
2. 管 口 圆 度 +0. Smm 10 每 超 差 +0. 5mm 312 分 
3. 管 口 平面 度 +0. 5mm 10 每 处 超 差 +0. 5mm 扣 2 分 
Es 4. 主管 长 度 +0. 5mm 10 每 处 超 差 +0. 5mm 扣 2 分 
项 目 | 5. 补 料 管 高 度 +0. 5mm 10 每 处 超 差 +0. 5mm 扣 2 分 
6. НЯНИ 10 每 处 0.5mm 间隙 扣 2 分 
7. 管 纵 颖 间 阶 10 每 处 0. 5mm 间 际 扣 2 分 
8. 表面 质量 10 有 明显 锤 痕 、 焊 接 缺 陷 等 ， 每 处 扣 2 分 
安全 1 遵守 安全 操作 、 文 明生 产 5 违反 操作 规程 扣 5 分 ， 不 按 要 求 穿戴 防护 用 品 扣 5 分 
文明 | 2. 遵守 考场 规则 5 违反 考场 规则 扣 5 分 
生产 | 3. 操作 完成 清理 工作 场地 5 | 不 清理 工 位 扣 5 分 

















六 、 裤 形 三 通 


1. 考核 要 求 

(1) 本 题 分 值 100 分 。 

(2) 考核 时 间 300min。 

(3) 具体 考核 要 求 ” 准 备 时 间 10min ， 正 式 操作 时 间 290min， 计 时 从 正式 操 
作 开始 ， 至 操作 完毕 结束 。 规 定时 间 内 全 部 完成 ， 每 超时 lmin， 从 总 分 中 扣 2 
分 ; 总 超时 10min， 停止 考 核 。 
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1) РТЕЖ, РТ, ХР Я ЛЕ 


ЛАТ, 


2) 各 管 结 合 线 必须 错开 180"， 接 合 颖 只 多 


许 定 位 焊 。 
工件 图 如 图 6 所 示 。 
2. 准备 要 求 


(1) ТА ЖЕ #7, Яя Дм. 
р, ЕЛА, ЕЈ, РЖ, ЖЗ. 
(2) ЖЖ. 0235А ЖЖ, 450тт х 200тт х 





2mm; 油 毛 息 。 


(3) 设备 : МИ, 08, 


3. 评分 标准 

















| 











图 6 裤 形 三 通 








№ 
7 


























































































































评分 标准 见 表 6。 
表 6 考核 评分 标准 表 

项 目 考评 内 容 配合 评分 标准 

1. 管 口 直径 90mm +0. 5mm 15 每 端口 各 占 5 分 ， 每 超 差 +0. 5mm 扣 2.5 

2. 管 口 圆 度 + 上 0. Smm 10 每 超 差 +0. 5mm 扣 2 分 

3. 管 口 平面 度 +0. 5mm 10 每 处 超 差 +0. 5mm 扣 2 分 
主 4. 各 管 高 度 上 0. 5mm 10 每 处 超 差 +0. Smm 扣 2 分 
МН | 5. 管 间 连接 角度 10 每 处 超 差 +0. 5mm 扣 2 分 

6. НЯНИ 10 每 处 0.5mm МЗ 2 分 

7. 管 纵 颖 间隙 10 每 处 0. Smm 间隙 扣 2 分 

8. 表面 质量 10 有 明显 锤 痕 、 焊 接 缺 陷 等 每 处 扣 2 分 
安全 | 1 遵守 安全 操作 、 文 明生 产 5 违反 操作 规程 扣 5 分 ; 不 按 要 求 穿戴 防护 用 品 扣 5 分 
文明 | 2. 遵守 考场 规则 5 违反 考场 规则 扣 5 分 
生 3. 操作 完成 清理 工作 场地 5 不 清理 工 位 扣 5 分 
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И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 





一 、 选 择 题 (将 相应 的 字母 填 入 题 内 的 括号 内 ， 每 题 0.5 分 ， 满 


分 80 分 。) 


1. 
А 
С 
2. 
А 
3. 
А 
С 
4. 
А 
5. 
А 
С. 
6. 
А 
С. 
7. 
А. 
С. 
8. 
А. 
9. 
А. 
С. 


属于 职业 道德 范畴 的 内 容 是 ( 
. 企业 经 营业 绩 


. 员工 的 技术 水 平 


模拟 试卷 样 例 


企业 文化 的 功能 不 包括 ( 


. 激励 


B. 导向 


职业 道德 对 企业 起 到 ( 


. 增强 员工 独立 意识 

гаан ЕЕ Е а 
职业 道德 是 人 的 事业 成 功 的 ( 
. 重要 保证 


B. 最 终结 


) 。 
В. 企业 发 展 战略 
р. 人 们 的 内 心 信念 


) 功能 。 


C. 整合 D. 娱乐 


) 的 作用 。 


B. 模糊 企业 上 级 与 员工 关系 
D. 增强 企业 凝聚 力 

) 。 

C. 决定 条 件 р. 显著 标志 














在 商业 活动 中 ， 不 符合 待人 热情 要 求 的 是 ( ” ”)。 


. 严肃 待 客 ， 表情 冷 漠 


微笑 大 方 ， 不 大 其 烦 
爱 岗 敬业 作为 职业 道德 的 重要 内 容 ， 是 指 员工 ( ”)。 


. 热爱 自己 喜欢 的 岗位 
强化 职业 责任 


В. 主动 服务 ， 细 致 周到 
р. 亲切 友好 ， 宾 至 如 归 


B. 热爱 有 钱 的 岗位 
D. 不 应 多 转行 


关于 勤劳 节俭 的 论述 中 ， 正 确 的 选项 是 ( ) 。 





勤劳 РАБ 


77 — х ВВ 


使 人 致富 
新 时 代 需 要 巧 干 ， 不 需要 勤劳 





в. 勤劳 节 侩 有 利于 企业 持续 发 展 
р. 新 时 代 需 要 创造 ， 不 需要 节 从 


职业 纪律 是 企业 的 行为 规范 ， 职 业 纪律 具有 ( ) 的 特点 。 

明确 的 规定 性 В. 高 度 的 强制 性 С. 通用 性 D. 自愿 性 
企业 生产 经 营 活动 中 ， 促 进 员工 之 间 平 等 尊重 的 措施 是 ( ) 。 
互利 互惠 ， 平 均 分 配 
只 要 合作 ， 不 要 竞争 


. 正 投影 的 光线 与 投影 的 平面 ( 


ЕЕ 
. ИЕ 








图 ( 


в. 平行 
)« 


В. 加 强 交 流 ， 平 等 对 话 
р. ЛЕМ, РИ 
о 

С. 倾斜 р. 中 心 


试 а в ОШ 





А. 长 对 正 В. 高 平 齐 С. 宽 相 等 D. 长 相等 

12. ( ) 应 从 技术 要 求 和 相关 技术 参数 里 了 解 。 

А. 加 工 工艺 B. 加 工 方法 С. 组 装 工艺 D. 施工 工艺 

13. 基准 轴 公 差 带 位 于 零 线 的 〈 ) ， 上 偏差 为 零 。 

А. ЕЭ В. 下 方 С. 左 方 р. 古方 

14. 在 几何 公差 中 符号 上 代表 ( ) 。 

A. 平行 度 B. 平面 度 С. 倾斜 度 р. 对 称 度 

15. 铜 的 密度 为 ( ) gem 。 

А. 7. 298 В. 8.96 С. 8. 86 ”. 8. 298 

16. 金属 材料 的 可 锻 性 包括 ( ) 和 变形 抗力 等 。 

А. #1 B. 强度 С. 塑性 D. 硬度 

17. 低 碳 钢 碳 的 质量 分 数 为 ( )% 。 

А. <0.20 В. <0. 25 С. <0. 24 р. <0. 30 

18. 牌号 为 Q235B 的 钢 中 ，S 的 质量 分 数 0.045% ，P 的 质量 分 数 ( )% 。 

А. 0. 035 В. 0. 040 С. 0. 045 р. 0. 050 

19. 牌号 为 40Mn 的 钢 的 碳 的 质量 分 数 ( ) 。 

А. 0.32 ~0.40 В. 0.34-0.42 С. 0.36-0.42 Р. 0. 37 -0. 45 

20. 低 合金 结构 钢 焊 接 性 ( ) 。 

A. 较 好 В. 较 差 C. 一 般 D. 不 好 

21. 高 速 钢 中 含有 质量 分 数 为 ( )% 的 碳 和 大 量 的 钨 、 铬 、 钒 、 钥 等 
元 素 。 

№ 0.7 ~1.5 В. 0.7-1.6 С. 0.7-1.8 р. 0.7-1.4 

22. 特殊 性 能 钢 的 牌号 和 合金 工具 钢 的 表示 方法 ( а 

А. 不 相同 B. 相同 С. 相似 D. 不 一 样 

23. 如 果 加 热 温 度 超过 了 固 相 线 ， 钢 材 开 始 ( ) 。 

A. 组 织 变化 B. 熔化 

С. 变 为 液体 Юр. 变 为 单一 奥 氏 体 

24. 正 火 能 细 化 唱 粒 ， 改 善 低 碳 钢 和 低 碳 合金 钢 的 ( ) 性 。 

A. 焊接 В. 切削 加 工 С. 机 加 工 р. п 

25. 中 温 回 火 后 的 材料 具有 较 高 的 弹性 极限 和 ( Ла 

А. 强度 极限 B. 屈服 强度 С. 耐 磨 性 р. 红 硬 性 

26. 大 部 分 塑料 的 摩擦 因数 比较 ( ) 并 且 耐 磨 。 

А. 高 B. 低 C. 大 D. 小 

27. 骨架 复合 材料 包括 多 孔 浸 材料 和 ( ) 结构 材料 。 

А. 夹层 B. 纤维 С. 化 纤 р. 2% 
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28. 装配 连接 是 将 成 形 后 的 零件 或 构件 按 ( ) 要 求 进行 组 装 。 

A. 图 纸 B. 图 样 Си, р. 技术 

29. 冷 作 饭 金 工 施工 时 一 般 需 要 拼接 的 构件 ， 图 样 上 通常 不 予 标 出 ， 这 就 需 
要 按 ( ) 合理 安排 拼接 方式 。 

A. 实际 情况 B. 进 料 情况 С. 受 力 情 况 D. 技术 要 求 

30. 对 一 些 不 可 展 曲面 进行 近似 展开 ， 大 多 采用 的 是 ( ) 线 法 。 






































A. 平行 В. 放射 线 C. 三 角 D. 旋转 

31. 上 传动 龙门 剪 床 适用 于 剪 切 厚度 在 ( ) mm 以 上 的 钢板 。 

A. 4 B. 5 С. 6 р. 8 

32. 刨 边 机 既 可 以 对 板 料 边缘 人 刨 前 坡 口角 度 ， 也 可 对 板 料 边缘 刨 前 刨 
成 ( Ла 

А. 垂直 的 立 面 В. 垂直 的 平面 С. УМИ D.X 形 坡 口 

33. 锦 接 时 通过 活塞 上 下 运动 产生 冲击 力 、 锤 击 ( ) ВМТ 

А. 7 В. 冲 头 С. А р. 8 

34. 瞩 削 曲面 上 的 油 柳 时 ， 瞩 子 的 倾斜 度 要 随 着 曲面 不 断 调整 始终 保持 有 一 
个 合适 的 ( Је 

А. 角度 В. 倾角 С. 前 角 D. 后 角 

35. ЛЕЖА м АНА ЛУНА ( ) ， 既 可 提高 铀 削 效 率 ， 又 可 避 
免 鱼 齿 局 部 磨损 。 

A. 长 度 B. 全 长 С. 距离 р. 尺寸 


36. 钢 和 塑性 材料 底 孔 直径 的 经 验 公 式 为 (0 = 4-р), 其 中 4d 为 ( ) 。 
А. 螺纹 外 径 В. 螺纹 大 径 С. 底 孔 直径 р. 螺栓 直径 
37. 倒 顺 开关 主要 用 于 ( ) kW 以 下 的 小 容量 异步 电动 机 正 反 转 的 手动 


控制 。 
А. 3 В. 4 С. 5 р. 6 
38. 当 电 路 中 发 生 短路 、 过 载 和 ( ) 等 故障 时 ， 低 压 断 路 器 能 自动 切断 
故障 电路 。 
А. 超 负 和 蓓 В. Е С. 回路 р. 断路 
39. 熔断 器 的 额定 电流 必须 ( ) 所 装 熔 体 的 额定 电流 。 
А. 小 于 或 等 于 В 大 于 或 等 于 СЛР D. 小 于 
40. 安全 用 电 的 原则 是 不 接触 〈 ) 带电 体 。 
A. 高 压 B. 低压 С. 裸露 р. 超 高 压 
41. 乙 烽 发 生 器 与 明火 、 火 花 点 、 高 压 线 等 水 平 距离 不 得 小 于 ( Ха 
А. 8 В. 9 С. 10 р. 12 





42. 环境 保护 法 为 国家 执行 环境 监督 管理 职能 提供 了 法 律 〈 ) 。 
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А. 依据 В. 保障 С. 武器 р. 重要 工具 
43. 在 图 样 上 ， 为 了 制图 的 需要 ， 往 往 把 实物 缩小 或 放大 一 定 倍数 来 绘制 。 
比例 为 2:1 是 将 实物 ( ) 来 绘制 。 


А. 放大 过 В. ЖА Сс. 放大 1 售 р. 缩小 1 倍 
44. 如 果 是 一 张 总 装 图 ， 除 在 一 张 完整 图 样 要 求 外 ， 还 要 有 相应 的 零件 或 部 
им). 


А. 材质 要 求 B. 加 工 精度 C. 技术 要 求 р. 明细 表 

45. 绘制 图 样 中 其 主要 视图 分 别 为 主 视图 、 俯 视图 、( ) 等 。 

А. 局 部 视图 B. 旋转 视图 С. ЖТ р. 左 视 图 

46. 图 样 中 如 果 结 构 处 理 要 影响 到 技术 要 求 ， 则 要 通知 有 关 ( ) 处 理 、 
协调 方 能 加 工 。 


А. 设计 部 门 В. 监理 C. 技术 部 门 D. 主管 领导 

47. 以 主 视图 为 主 ，( ) 视图 为 辅 仔细 识 读 。 

А. Е В. 俯 С. й] р. 其 他 

48. 为 保证 产品 质量 必须 对 ( ) 钢材 或 制 件 进行 矫正 。 

А. 弯曲 В. 扭曲 C. 变形 р. 尺寸 变化 

49. 如 果 钢 材 的 变形 量 超 过 ( ) 偏差 ， 就 必须 进行 矫正 。 

A. 尺寸 B. 几何 С. 允许 D. 形状 和 位 置 

50. 反 向 变形 法 适用 于 对 ( ) 较 好 的 钢材 。 

А. 弹性 B. 塑性 С. 刚度 р. 脆性 

51. 矫正 薄板 中 间 凸 起 变形 时 ， 锤 击 凸 起 部 分 ， 使 纤维 进一步 伸 长 ， 结 果 
( ) 


А. 消除 变形 В. 消除 部 分 变形 С. 和 原来 一 样 ” D. 适得其反 
52. 通用 设备 是 指 一 般 的 ( ) 。 





А. 卷 板 机 B. 平板 机 C. 矫正 D. 压力 机 

53. 钢板 矫正 机 上 排 轴 辊 二 端 是 ( ) 锟 ， 能 单独 上 下 调节 。 

A. 定向 B. 导向 С. 左 向 р. 右 向 

54. 冷 作 饭 金 工具 中 直角 尺 是 用 ( ) 制作 而 成 的 。 

А. КМ В. 铝板 С. 不 锈 钢 D. 金属 材料 

55. 超 长 直线 分 段 划 线 时 ， 其 线段 两 端 直线 应 有 一 定 的 ( ) 长 度 。 

A. 搭 接 B. 重合 С. 富裕 D. 连接 

56. 在 划 线 的 两 端 均 打 上 3 个 样 冲 眼 并 注 上 “sy ”符号 ， 表 示 加 工 边 
( Ха 


А. 有 一 定 余 量 В 以 号 线 为 准 ” C. 加 工 精 度 р. 表面 粗糙 度 
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Ј 





57. 


А. 


58. 


А. 


59. 


72. 
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冷 作 饭 金 工 (初级 ) 

放样 作为 制造 样板 是 加 工 和 装配 工作 的 ( js 

标准 B. 依据 C. 样板 D. 检查 手段 

放样 步骤 是 先 划 出 ( ) 线 ， 再 确定 点 、 线 、 面 的 位 置 。 

中 心 В. 尺寸 С. 边缘 р. 基准 

号 料 时 对 于 ( ) 形式 、 施 工 方式 也 应 注 明 。 
. 搭 接 В. 对 接 C. 焊接 р. 焊 颖 

. 一 般 号 料 两 孔 中心 距 误差 ( ) мт, 
. 0.3 ~0.5 B. 0.4~0.8 C. 0.5~1 D. 0.5~1.5 
. 对 于 形状 复杂 的 工件 广泛 采用 ( ) "ЕЛИ. 
. 计算 法 В. 作 图 法 C. 展开 法 D. 放样 法 
. 工件 表面 根据 其 展开 ( ) ， 可 分 为 可 展 和 不 可 展 表 面 两 种 。 
. 方法 B. 原理 С. 过 程 D. 性 质 

. 斜 口 矩 形 接管 的 展开 可 用 ( ) 法 求实 长 。 
. 平行 线 B. 放射 线 С. 换 面 D. 三 角形 
. 三 角形 展开 法 适用 于 ( ) 类 的 构件 。 
. 素 线 平 行 В. 素 线 相 交 于 一 点 
. 素 线 弯 曲 р. 方圆 过 渡 

. 弯曲 件 展 开 计 算 时 ， 应 根据 加 工 要 求 和 ( ) 要 求 加 放 余 量 。 
. 工艺 В. 技术 C. 图 样 D. 设计 

. 圆 钢 爆 制 半 圆 弧 的 展开 长 度 计算 应 按 ( ) 计算 。 

TR TR 

5" В 

TCDn + 中 性 层 x 2) т(р + 中 性 层 x 2) 

2 0 2 

. 扁 钢 大 圆 弧 弯曲 的 展开 长 度 计算 应 按 ( ) 计算 。 
. 内径 В. 外 径 C. 中 心 层 р. 中 性 层 
. 圆 管 的 展开 料 长 计算 公式 为 L=m ( ) (А МИ). 
. 28 +5 В. 28 +25 С: 28-8 р. 28-25 
. 钢材 的 切割 可 以 通过 切削 、 冲 前 或 ( ) 的 方法 来 实现 。 
. ЗИЛ] В. РЖ С. 曲线 剪 切 р. 气 割 

. 锯 削 不 但 能 切割 金属 材料 ， 还 可 以 切割 ( ) 材料 。 
. 便 塑料 В. 尼龙 棒 С. 电 木 D. 非 金属 
. 手 锯条 细 齿 适用 于 锯 削 ( ) 材料 。 
. 硬 材 料 В. 高 碳 钢 С. 合金 钢 р. 薄 壁 管子 


手 饮 锯 削 管 子 时 ， 当 把 管 壁 饥 穿 后 应 把 管子 ( ”) 一 定 角 度 锯 前 。 





А. 


85. 


87. 


А. 


88. 


А. 


89. 





. 继续 В. 停止 C. 旋转 后 D. 换 锯条 后 
. 剪 床 按 工作 性 质 分 直线 剪 床 和 ( ) 剪 床 两 大 类 。 
. 平 口 В. 0 С. Я р. 曲线 
. 振动 剪 床 还 能 在 材料 的 ( ) 剪 切 各 种 形状 的 孔 。 
. 一 端 В. 两 端 С. 中 间 D. 边缘 
. 小 型 台 剪 可 剪 板 厚 ( ) мт, 
. 1-2 В. 2-3 С. 3-4 р. 4-5 
. 风 前 前 切 钢板 的 最 大 厚度 为 ( ) мт, 
. 1.5 В. 2 С. 2.5 р. 3 
. 龙门 剪 床 后 面 的 可 调 挡 板 装置 ， 其 主要 作用 是 ( ) ， 以 提高 生产 率 。 
. 固定 В. 防止 钢板 移动 С. 调节 尺寸 р. 免 去 重复 划 线 
. Q34 一 25 型 冲 剪 机 能 剪 角 钢 ( 25 
. 65 тт x63mm х бинт В. 75тт х 75 пит х 8mm 
. 90тт x90mm х 10mm D. 150тљ х 150 пт х8 тт 
. 剪 切 尺 寸 相同 数量 较 多 的 钢板 为 提高 生产 效率 ， 可 采用 ( ) 定位 。 
. 机 械 В. 划 线 С. 尺寸 р. ИХ 
. ВХ, ЖЕНЫ ( ) 有 关上 
. 板 厚 В. 抗 剪 强度 C. 板材 塑性 р. 板材 硬度 
. 冲 孔 零 件 尺 寸 取决 于 ( ) 模 尺 寸 。 
.上 B. 下 Сач D. Н 
. 闭 式 压力 机 的 吨位 一 般 ( ) КМ. 


. 1500 ~ 15000 В. 1500 ~20000 С. 1600 ~20000 Р). 1600 ~22000 
. 简单 冲 裁 模 依靠 压力 机 的 导轨 导向 ， 不 易 保证 模具 均匀 的 ( js 

. 压力 B. 速度 С. ГАЈ D. 导向 

84. 





连续 冲 裁 模 工 作 时 每 次 冲 裁 都 会 存在 一 定 的 ( ””) 误差 。 
形状 В. 尺寸 C. 定位 D. 位 置 
手工 弯曲 前 应 先 划 出 (””) №. 


. М2 В. 47 С. 基准 р. 弯曲 
ЕЕЕ ( ) 减 小 。 
. 角度 В. 夹 角 C. 中 性 层 D. 重心 距 
热 弯 角钢 在 弯曲 前 先 划 出 ( ) 两 端 加 放 一 定 的 余 量 。 
加 工 线 В. 弯曲 线 С. ДКА р. 弯曲 区 域 
角钢 开 切 口 后 ， 只 有 ( ) Музе 
平面 B. 立 面 C. 侧面 D. 水 平 
管子 的 弯曲 变形 程度 主要 取决 于 管子 的 弯曲 ( Ја 
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A. 区 域 В. 角度 С. 直径 р. 半径 

90. 当 弯 曲 半径 略 大 于 图 样 要 求 时 ， 可 采取 在 热 态 管子 的 弯曲 ( ) 用 水 
冷却 的 方法 。 

A. 区 域 В. 外 侧 С. 内 侧 D. 截面 


91. 拉 注 狂放 是 利用 木 墩 和 橡皮 的 弹性 使 坯料 ( 。””) ЖК, 
A. 伸展 拉 长 В. 延伸 变 薄 С. 由 外 向 里 D. 由 里 向 外 
92. 收 边 工作 中 对 于 变形 程度 大 的 还 要 安排 中 间 (  ). 





A. 退火 В. 正 火 C. 调 质 处 理 D. 回 火 

93. 橡皮 打 板 收 边 工 件 表 面 光 滑 ( ) 量 不 大 。 

А. 变形 B. 收缩 С. 收 边 р. 换 边 

94. 对 称 三 辊 滚 弯 剩 余 直 边 的 长 度 约 为 两 下 辊 ( ) 的 二 分 之 一 。 

А. 半径 B. 直径 C. 尺寸 D. 中 心 距 

95. 不 对 称 式 三 辊 卷 板 机 ( ) 由 同一 电动 机 带动 旋转 。 

А. Е В. 下 辊 С. МЕ р. Е, ГАЯ 

96. 四 辊 卷 板 机 对 称 滚圆 的 曲率 ( а 

А. 不 太 精 确 В. 精确 С. 变化 不 大 D. 无 变化 

97. 板 料 滚圆 时 ， 若 预 弯 过 大 ， 会 引起 ( ) 缺陷 。 

А. 椭圆 В. 曲率 С. АЯ р. 外 棱角 

98. 工作 中 ， 对 中 可 用 眼睛 来 观察 上 辊 或 下 辊 的 外 线 是 否 ( ) 于 板 料 的 
边缘 来 对 中 。 

A. 对 正 В. 倾斜 С. 垂直 D. 平行 

99. 深 弯 时 上 辊 的 下 压 量 不 能 太 大 ， 否 则 坯料 与 下 辊 ( ) 太 小 ， 无 法 
滚动 。 

А. 作用 力 В. ЕЛ С. 压力 р. 滚动 力 

100. 圆锥 面 卷 弯 时 ， 应 从 ( ) 的 区 域 开 始 卷 弯 。 

А. 一 端 В. 两 端 С. 中 间 D. 对 中 

101. 加 热 的 目的 是 提高 材料 的 〈 ) ， 以 利于 卷 弯 。 

А. 韧性 В. 塑性 С. 弯曲 能 р. 变形 能 力 

102. 钢板 的 加 热 和 热 卷 弯 都 会 使 厚度 减 小 ， 总 的 减 薄 量 为 ( ) 。 

А. 1% ~2% В. 3% ~4% С. 4% -5% р. 5% -6% 

103. 开始 压 弯 后 ， 随 着 压力 增加 ， 材 料 处 于 ( ) 阶段 。 

А. 弹性 变形 В. 塑性 变形 C. 弯曲 变形 D. 成 形 

104. 在 弯曲 工艺 中 ,通常 采用 ( ) 法 减 小 回 弹 。 

A. 加 压 B. 矫正 С. 加 压 矫 正 р. 加 热 矫正 


105. 热 压 时 压 弯 力 较 小 ， 坯 料 ( ) 较 小 。 
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А. 塑性 变形 В. 变形 С. 回 弹 D. 弹性 变形 

106. 专用 模具 压 弯 法 定位 后 ，( ) 加 压 弯 曲 。 

A. 一 次 B. 两 次 C. 分 次 р. 逐步 

107. 折 弯 的 顺序 一 般 从 ( ) 进行 。 

A. 两 端 B. 中 间 С. 由 里 向 外 D. 由 外 向 里 

108. 在 冷 作 饭 金 工艺 中 通常 用 ( ) 压延 。 

А. 变 薄 В. 219 С. 冷 作 D. 加 热 

109. ( ) 的 现象 就 是 压延 时 板 料 的 四 周 部 分 因 受 力 产 生 波浪 变形 连续 弯 
曲 的 过 程 。 

А. 起 皱 В. 2 С. #0 р. 翻 边 

110. 首次 压延 模 和 以 后 ( ) 压延 模 是 按压 延 过 程 分 类 的 。 

A. 多 次 B. 各 次 C. 分 次 D. 复合 

111. ЯН 5 УМ ( ) 四 种 。 

А. 水 火 弯曲 В. 加 热 弯 曲 С. #725 р. [5125 

112. ( ) 变形 在 管子 弯曲 时 采用 有 芯 弯 管 的 方法 可 以 防止 。 

А. 弹性 В. 曲率 С. 角度 р. 断面 

113. 有 芯 弯 管 时 ， 一 般 管子 内 径 要 比 半圆 头 轴 忆 直 径 大 ( ) mm。 

А. 0.3 ~0.5 B. 0.3 ~1 C. 0.5~1 О. 0.5~1.5 


114. 在 弯 管 机 上 进行 无 世 弯 管 为 防止 管子 断面 变形 采用 的 是 (  )。 

















А. 反 变 形 法 B. 刚性 固定 法 С. АШИ 
115. 使 用 时 , В РН ЈАНЕ КАНЕ ( 
А. 1600 ~ 1800 В. 1600-2000 С. 1800 ~ 2000 
116. 氧气 减 压 器 的 最 大 流量 为 (  ) mvh。 

A. 60 B. 70 C. 80 














р. 弯曲 速度 
У LAh。 
D. 1800 ~2200 


D. 90 


117. 实际 工作 中 ， 碳 的 质量 分 数 大 于 ( ” “)% 的 碳 钢 ， 由 于 钢 中 有 其 他 杂 








质 ， 气 割 就 有 一 定 困难 。 
А. 0.4 В. 0. 45 С. 0.5 О. 0. 55 
118. 碳 的 质量 分 数 大 于 ( ) 时 ， 必 须 预 热 到 400% ~700% 才能 气 制 。 
А. 0.4% В. 0.5% С. 0.6% р. 0.7% 





119. 砂轮 机 切割 开始 时 ， 应 待 其 摩擦 热 达 到 材料 的 ( 
给 ， 便 可 完成 切割 。 








A. 高 温 В. 熔点 С. 燃点 
120. 装配 基准 面 就 是 装配 时 用 来 确定 零件 在 产品 中 的 ( 
准 面 。 


А. 相对 位 置 В. 固定 位 置 C. 相对 尺寸 


) 后 ， 青 匀速 进 


D. 燃烧 温度 
) 所 采用 的 基 
D. 基准 尺寸 
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121. 地 样 装配 法 适用 于 梅 架 和 ( ) 等 构件 的 装配 。 


А. ЕЖУ В. 框架 和 简单 构件 
С. 框架 和 机 架 D. 框架 和 复杂 构件 


122. ( ) 而 高 度 不 大 的 结构 适用 于 立 装 法 装配 。 

А. 尺寸 较 大 B. 尺寸 较 小 С. 断面 较 小 D. 断面 较 大 

123. 将 零件 的 相互 位 置 利用 胎 具 ( ) 是 胎 具 装配 法 。 

А. ХЖ В. 支承 和 夹 紧 。 C. 定位 和 点 焊 ” D. 定位 和 来 紧 

124. 先 在 平台 上 放出 实 样 ， 然 后 按 线 ( ) 是 角钢 框 装配 时 一 贯 使 用 的 
方法 。 

А. 支承 弯曲 B. 弯曲 拼装 С. 夹 紧 弯曲 D. 定位 拼装 

125. 焊接 是 加 热 或 加 压 或 两 者 并 用 ， 并 且 用 或 不 用 填充 材料 使 工件 达到 
( ) 间 结 合 的 方法 。 





A. 光子 B. 量子 CG. 分 于 D. 原子 

126. 焊接 分 针 焊 、( ) ЖЕ. 

А. CO, 保护 焊 В. НИХ С. 接触 焊 D. 压 焊 

127. 焊接 电流 为 ( ) A 时 选用 10 号 护 目 玻璃 。 

А. 100 ~200 В. 100 ~ 350 С. 100 ~250 D. 150 ~ 350 

128. 电弧 焊 机 的 空 载 电压 为 ( ) V。 

A. 50 ~70 B. 40 ~60 C. 40 ~70 D. 50 ~80 

129. 硅 整 流 弧 焊 机 的 基本 结构 是 由 交流 焊 ( ) 组 成 的 。 

А. 感应 器 和 整流 器 В. 感应 絮 和 变压器 

С. 变 压 絮 和 调节 器 D. 变压器 和 整流 器 

130. ( ) 是 确定 焊条 电弧 焊 焊接 电流 的 重要 工艺 参数 。 

А. 焊条 和 焊接 速度 B. 焊条 和 焊接 方式 

С. 焊接 速度 和 焊 件 厚度 р. 焊条 和 焊 件 厚度 

131. 焊条 电弧 焊 和 焊接 电流 的 经 验 公式 为 : 焊接 电流 等 于 ( ) 倍 焊条 直 
径 的 平方 。 

А. 4 В. 6 С. 8 р. 10 

132. 焊条 电弧 焊 一 般 用 ( ) 引 弧 。 

А. 划 擦 法 和 接触 法 B. 移动 法 和 划 擦 法 

C. 碰 击 法 和 接触 法 D. 划 擦 法 和 碰 击 法 

133. 焊条 电弧 焊 可 采用 在 焊 颖 收尾 处 划 圆 弧 或 反复 ( ) 的 方法 消除 
弧 坑 。 


А. ОЖ, КЖ В. ШК, УЖ СД ХЛ р. 90, Л 
134. 厚 板 焊 颖 中 部 焊接 后 会 产生 〈 ) 缩短 。 
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А. 纵向 和 横向 В. 热 应 力 变形 С. 组 织 应 力 变 形 р. 角 变 形 
135. T 形 梁 弯 曲 变形 矫正 时 ， 加 热 形 状 一 般 用 ( ) 加 热 。 

А. 三 角形 或 区 域 B. 点 状 或 区 域 С. 点 状 或 线 状 D. 线 状 或 三 角形 
136. 气 焊 焊接 过 程 中 , НОВ ( ) 的 是 氧化 焰 。 

А. 1:1 B. 小 于 1:1 С. 2:1 D. 大 于 1:1 
137. 针 焊 一 般 碳 钢 时 的 接 缝 间隙 在 ( ) mm 之 间 。 

А. 0.02 ~0.2 B. 0.04 ~0.2 C. 0.05 ~0.2 О. 0. 02 -0.3 
138. 工艺 简单 、 连 接 可 乱 、( ) 是 锦 接 的 主要 优点 。 

А. 防 变形 和 抗 振 В. 刚度 大 和 耐 冲 击 

C. 抗 振 和 刚度 大 р. 抗 振 和 耐 冲 击 

139. 钾 钉 孔 可 使 被 连接 件 间 截面 的 强度 降低 ( Я 

А. 10% ~ 20% В. 15% ~ 20% С. 15% ~ 25% О. 20% -25% 
140. 搭 接 饰 接 饮 杀 的 排列 形式 分 ( ) 两 种 。 

A. 并 列 和 交错 В. 多 排 和 交错 C. 单 排 和 双 排 D. 多 排 和 单 排 
141. ( ) 是 型 钢 与 钢板 锦 接 时 的 标准 连接 形式 。 

А. 双 排 对 接 В. 盖 板 连接 С. 单 排 对 接 р. 搭 接 

142. 平 锥 头 实心 锦 钉 主 要 用 于 ( ) 的 场合 。 





А. 表面 平滑 В. 腐蚀 强烈 С. 强 固 D. 承载 不 大 
143. ( ) 、 扳 机 及 管子 接头 是 锦 钉 枪 的 基本 组 成 部 分 。 

А. ЮЖ, НЯ В. ЮЖ, М 

С. И, НИ, Ш- р. 枪 体 、 把 手 

144. 扳 边 胀 接 中 板 边 的 目的 是 为 了 提高 ( ) 的 胀 接 强度 。 

A. 管子 B. 管 板 С. 接头 D. 工件 

145. 常 压 构件 的 胀 接 是 在 ( ) 较 小 的 要 求 下 的 胀 接 。 

А. 韧性 B. 强度 С. 塑性 р. 压力 

146. ( ) 板 料 的 连接 一 般 用 平 式 单 咬 缝 ， 其 咬 颖 宽度 随 板 料 厚度 而 定 。 
A.0.2 ~0.5mm В. 0.2 ~0.8mm C.0.2~1lmm D.0.2~1.5mm 


147. ( ) 弯 管 及 管道 的 连接 一 般 用 立 式 单 、 双 咬 颖 连接。 
А. 直径 小 多 节 в НМ с 直径 大 单 节 р НЕХ 
148. 矩形 弯 管 、 各 种 单 完 及 内 部 无 法 放置 裤 铁 结构 的 角 连 接 最 适用 的 方法 





( ) ИЕ. 

А. 外 包 角 В. 双 折 和 角 С. 单 折 角 D. 立 式 
149. 夹 紧 力 较 大 的 场合 或 结构 紧凑 的 地 方 一 般 用 ( ) 螺钉 联接 。 
А. 内 六 角 B. 平头 С. 沉 头 р. 方 头 


150. 绝 大 部 分 螺纹 联接 件 为 ( ” )。 
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А. 标准 件 В. 非 标准 件 C. 零件 D. 元 件 
151. 产品 满足 使 用 要 求 所 具备 的 ( ) 就 是 产品 质量 。 
A. 要 求 B. 条 件 C. 合理 性 D. 特性 


152. 产品 质量 特性 包括 ( ”) 、 经 济 性 、 安 全 性 、 使 用 寿命 、 外 观 及 包装 
等 诸多 方面 。 


A. 实用 性 、 合 理性 В. 实用 性 、 可 靠 性 

С. 性 能 、 可 靠 性 D. 性 能 、 合 理性 

153. 冷 作 人 饭 金 生产 过 程 中 ， 常 用 的 检验 方法 是 对 线性 矿 寸 和 ( ) 的 
检验 о 


А. 几何 位 置 В. 断面 形状 C. 构件 尺寸 D. 构件 形状 
154. 被 测 零件 上 的 点 、 线 、 面 与 〈 ) 基准 的 距离 称 线性 尺寸 。 





А. 切割 B. 划 线 С. WL D. 测量 

155. 原材料 检验 时 ， 应 在 原材料 边缘 或 断面 不 小 于 (。”) mm 处 检测 。 
A. 40 В. 50 С. 30 р. 20 

156. 对 原材料 的 检验 ， 检 测 点 应 在 (  ) 个 以 上 。 

А. 6 B. 4 C. 2 D. 1 

157. 对 零 部 件 的 检验 应 先 看 (。” )。 

A. 图 纸 B. 放大 图 C. 部 件 图 D. 图 样 

158. 批量 零件 的 检验 适用 样 杆 、 量 规 等 进行 (。”) 的 检测 。 

A. 几何 位 置 B. 几何 形状 C. 形状 р. 线性 尺寸 


159. 进行 零件 形状 检验 时 ， 一 般 要 进行 两 个 以 上 线性 尺寸 、 角 度 等 两 个 或 
三 儿 ) 的 检测 。 

A. 点 B. 位 置 С. 方面 р. 方向 

160. 零件 的 整体 或 部 分 ( ) 检验 时 ， 可 直接 用 样板 检测 。 

А. 角度 和 位 置 В. 椭圆 度 和 尺寸 C. 位 置 和 尺寸 р. 形状 和 尺寸 


二 、 判 断 是 





161. ( ) 服务 也 需要 创新 。 
162. ( ) 剖 视 图 包括 全 剖 、 半 剖 、 旋 转 剖 、 阶 梯 剖 和 局 部 剖 视 图 。 
163. ( ) 断 开 画 法 属于 视图 其 他 表示 方法 中 的 一 种 。 
164. ( ) 图 线 的 形式 有 6 种 。 
165. ( ) 几何 公差 包括 形状 公差 和 位 置 公差 。 
166. ( ) 表面 粗糙 度 对 使 用 等 性 能 没有 直接 的 影响 。 
167. ( ) 退火 能 降低 材料 的 性 能 ， 提 高 硬度 。 
168. ( ) 热塑性 塑料 包括 环 氧 塑料 。 
212 

















169. ( ) 陶瓷 是 有 机 非 金属 固体 材料 。 

170. ( ) 画 在 平面 上 的 基本 视图 称 展开 图 。 

171. ( ) 放射 线 法 的 展开 原理 是 将 构件 表面 由 锥 顶 起 作 一 系列 放射 线 。 

172. ( ) 在 特殊 情况 下 放样 可 采用 一 定 的 比例 。 

173. ( ) ЕВС ТЗ ТЕЛУ 9 Не Е А 0. 

174. ( ) 机 械 传动 式 弯 管 机 结构 复杂 ， 但 通用 性 强 。 

175. ( ) 在 起 重 中 5 股 、9 股 钢丝 绳 应 用 较 多 。 

176. ( ) 划 线 时 的 找 正 就 是 对 于 工件 的 找 正 。 

177. ( ) 借 料 划 线 时 应 首先 测 出 毛坯 的 尺寸 大 小 。 

178. ( ) 锯条 的 安装 应 使 齿 尖 的 方向 朝 后 。 

179. ( ) 一 些 简单 的 零件 甚至 一 个 视图 就 可 以 表达 清楚 了 。 

180. ( ) 当 工 件 弯 曲 和 扭曲 变形 同时 存在 时 ， 矫 正 的 步骤 先 矫正 扭曲 。 

181. ( ) 划 线 最 重要 的 是 保证 线条 清晰 均匀 。 

182. ( ) 任何 图 形 都 是 由 直径 、 圆 形 组 成 。 

183. ( ) 用 手 饮 饮 削 的 材料 一 般 都 比较 小 。 

184. ( ) 团子 枢 角 随 工 件 的 硬度 而 变化 。 

185. ( ) 偏心 压力 机 的 行程 大 ， 行 程 是 可 调 的 。 

186. ( ) 国定 式 压力 机 适用 较 大 吨位 冲 裁 。 

187. ( ) 打 薄 锤 放 是 通过 锤 打 使 一 部 分 材料 变 薄 延 伸 而 形成 的 。 

188. ( ) 压 弯 前 在 弯曲 部 分 外 侧 划 出 压 弯 线 。 

189. ( ) 压延 简 形 件 时 ， 坯 料 沿 圆周 方向 产生 了 拉 伸 变形 。 

190. ( ) 弯 管 分 简单 弯曲 和 带 矫正 弯曲 两 种 。 

191. ( ) 气 割 的 过 程 是 金属 燃烧 预 热 、 熔 化 和 被 吹 走 三 个 阶段 。 

192. ( ) 一 个 刚体 的 三 个 自由 度 只 能 在 空间 位 置 时 发 生 。 

193. ( ) 冷 作 饭 金 工装 配 的 基本 条 件 是 定位 和 夹 紧 。 

194. ( ) 角钢 法 兰 热 弯 时 下 料 长 度 应 比 理论 展开 长 度 时 ， 加 放 余 量 约 为 
6 倍 角 钢 边 宽 余 量 。 

195. ( ) 焊接 起 到 熔化 和 导电 作用 的 是 焊条 。 


196. ( ””) 利用 可 燃气 体 和 和 氧气 混合 燃烧 使 用 工件 局 部 熔化 男 加 填充 金属 
的 焊接 方法 是 气 焊 方法 。 

197. ( ””) 软 钙 的 焊料 最 低 熔 点 在 180 人 左右。 

198. ( ) 翻 打 胀 接 多 用 于 火 管 锅炉 的 烟 管 。 

199. (  ) Жан, Лос, ЛЛ Е Н ЛАО, 

200. ( ) 咬 缝 是 将 薄板 边缘 相互 折 转 、 扣 合 压 紧 的 过 程 。 
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ТЕТО 


шооооюшыр оь 


> > ој об ЗЗОО 


г 
| 


ою oO DOD 一 Dh 
ахлан 
ы оь ыыооьыуео б 


101. 
110. 
119. 
128. 
137. 
146. 
155. 
164. 
173. 
182. 


> Орь ооо ь чис 


ое о OO 一 
з АПАКЕ ЮӘБЬ: 
ьш ошсоохш ууш “ 


102. 
111. 
120. 
129. 
138. 
147. 
156. 
165. 
174. 
183. 


би’ обо 


知识 要 求 试 
4.0 5. А 
13.А 14.А 
22.В 23.В 
31.0 32.В 
40. А 41.В 
49.C 50.В 
58.0 59. 
67.С 68. В 
76.C 77.В 
85.С 86. С 
94. С 95.А 
103.0 104. р 
112.0 113. р 
121. В 122. р 
130.0 131. В 
139. С 140. р 
148. В 149. С 
157. А 158. С 
166. 0 167. А 
175.0 176. В 
184. А 185. р 


题 答案 

6. А 7. С 
15. А 16.А 
24.А 25.0 
33.0 34.В 
42.В 43.0 
51. А 52. 
60. А 61.D 
69. А 70.А 
78.0 79.А 
87. А 88.0 
96.0 97. 
105.0 106. С 
114.0 115. А 
123.0 124. 
132. В 133. С 
141. А 142. р 
150.0 151.С 
159. С 160. С 
168.0 169. В 
177.0 178. А 
186.0 187. А 


8. А 


17. 
26. 
35. 
44. 
53. 
62. 
71. 
80. 
89. 
98. 


107. 
116. 
125. 
134. 
143. 
152. 
161. 
170. 
179. 
188. 


веб ооосово оо 


юр ооо зоо 


9. С 


18. 
27. 
36. 
45. 
54. 
63. 
72. 
81. 
90. 
99. 


108. 
117. 
126. 
135. 
144. 
153. 
162. 
171. 
180. 
189. 


ооо оор- 


ооо оро зо 


ИННННННИ 





答案 部 分 
190. А 191. С 192. В 193. С 194. С 195. С 196. В 197. А 198. С 
199. 0 200. В 201. А 202. В 203. В 204.0 205. В 206.) 207. В 
208. С 209. В 210. С 211. В 212. р 213. С 214. В 215. С 216. В 
217. В 218.0 219. А 220. А 221.0 222.0) 223.0 224.0 225.р 
226. В 227. А 228.0 229. 0 230. А 231. В 232. А 233. В 234. р 
235. В 236. 0 237.0 238. С 239.0 240. В 241. А 242. А 243. р 
244. 0 245.0 246. С 247. В 248. В 249. 0 250.0 251. 0 252. C 
253. В 254.0 255.0 256.0 257. 0 258.0 259. А 260.0 261. 
262. 0 263.0 264.0 265. В 266. С 267.0 268. А 269. А 270. р 
271.0 272.0 273.0 274.0 275.0 276.0 277. В 278.0 279. А 
280. А 281. А 282. А 283. С 284. С 285. ) 286.0 287.0 288. А 
289. 0 290. В 291.0 292. С 293. 0 294.0 295. А 296. С 297. р 
298.0 299.0 300. 0 301. р 302. р 
二 、 判 断 
и 2V 3.x 4.v 5.v 60и 7.x 8. х 9. х 
10. х П. х 12.v 13.и 14. 15. 16. х 17. х 18. х 
19. и 20. х 21. х 22. х 23. х 24. х 25. х 26.v 27. х 
28. х 29. х 30. х 31. х 32. х 33. х 34. х 35.v 36. х 
37. и 38. х 39. х 40. и 41. х 42. х 43. х 44.v 45.3 
46. / 47. х 48. и 49. и 50. х 51. и 52. и 53. х 54. (И 
55. х 56. х 57. х 58. х 59. х 60. х 61. и 62. 63. х 
64. х 65.v 66. х 67. и 68. х 69. х 170. х 71. х 172.0 
73. х 74. х 175. х 76. х 77. ми 18. и 179. и 80. х 81. м 
82. и 83. и 84. х 85. и 86. и 87. и 88. и 89. и 90. У 


215 





И | 冷 作 饭 金工 (初级 ) 





一 、 选 择 题 
1.0 2.D 
10.A 11.C 
19.D 20.A 
28.D 29.D 
37.C 38. В 
46.C 47. р 
55.В 56. В 
64.0 65. В 
73.0 74. С 
82.С 83. С 
91.А 92. А 
100. В 101. В 
109. А 110. В 
118. В 119. В 
127. В 128. р 
136. 0 137. С 
145. D 146. р 
154. D 155. А 
二 、 判 断 是 
161. м 162. у 
170. х 171. И 
179. v 180. и 
188. х 189. х 
197. и 198. и 
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模拟 试卷 样 例 答案 


3.D 


12. 
21. 
30. 
39. 
48. 
57. 
66. 
75. 
84. 
93. 


102. 
111. 
120. 
129. 
138. 
147. 
156. 


163. 
172. 
181. 
190. 
199. 


соо оо о 
чо рР Оо od 


< ххх < 


4. А 


13. 
22. 
31. 
40. 
49. 
58. 
67. 
76. 
85. 
94. 


103. 
112. 
121. 
130. 
139. 
148. 
157. 


164. 
173. 
182. 
191. 
200. 


|е) Су. 59. 09:2 89-2059 
СЕЧЕ ем 9 = = 


хх < 


5. А 


14. 
23. 
32. 
41. 
50. 
59. 
68. 
77. 
86. 
95. 


104. 
113. 
122. 
131. 
140. 
149. 
158. 


165. 
174. 
183. 
192. 


о в 


x < хх 


6. С 


15. 
24. 
33, 
42. 
51. 
60. 
69. 
78. 
87. 
96. 


105. 
114. 
123. 
132. 
141. 
150. 
159. 


166. 
175. 
184. 
193. 


局 а е ООВ ВЫ Е 


< 六 2х 


ownacwmwhwmp ~、 
ао 
ис ооозо 


106. 
115. 
124. 
133. 
142. 
151. 
160. 


167. 
176. 
185. 
194. 


эонов 


< х х х 


8. А 


107. 
116. 
125. 
134. 
143. 
152. 


168. 
177. 
186. 
195. 


обррРОЗОЗ’ЗЗ 


яр оо Б 


x < х x 


9. В 


18. 
27. 
36. 
45. 
54. 
63. 
72. 
81. 
90. 
99. 


108. 
117. 
126. 
135. 
144. 
153. 


169. 
178. 
187. 
196. 


= 和 


< < хх 
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附录 А 


附 


热 轧 等 边 角 钢 的 规格 


(ЖЕ СВИТ 706 一 2008 ) 


т. 


























/一 一 边 宽度 


Б-Р 





























НННННННИ 





















































d 一 一 边 厚度 
гу 边 端 内 弧 半径 ( = 1/34) 
一 一 重心 距离 
截面 尺寸 /mm 截面 面积 理论 重量 外 表面 积 重心 距离 
” b а г /em /(kg/m) /(т2/т) Ист 
3 1. 132 0. 889 0. 078 0. 60 
2 20 
4 1. 459 1. 145 0. 077 0. 64 
3.5 
3 1. 432 1. 124 0. 098 0. 73 
2.5 25 
4 1. 859 1. 459 0. 097 0. 76 
3 1.749 1. 373 0. 117 0. 85 
3.0 30 
4 2. 276 1.786 0. 117 0. 89 
3 | 4.5 2. 109 1. 656 0. 141 1. 00 
3.6 36 4 2. 756 2. 163 0. 141 1. 04 
5 3. 382 2. 654 0. 141 1.07 
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(2) 
а 截面 尺寸 /mm 截面 面积 理论 重量 外 表面 积 重心 距离 
b а ғ /cm / (kg/m) И (m/m) Ист 
3 2. 359 1. 852 0. 157 1. 09 
4 40 4 3. 086 2.422 0. 157 1. 13 
5 3. 791 2.976 0. 156 1.17 
3 5 2. 659 2. 088 0. 177 1.22 
4 3. 486 2. 736 0. 177 1.26 
4.5 45 
5 4. 292 3. 369 0. 176 1.30 
6 5. 076 3. 985 0. 176 1. 33 
3 2. 971 2. 332 0. 197 1.34 
4 3. 897 3. 059 0. 197 1. 38 
3 50 5.9 
5 4. 803 3.770 0. 196 1. 42 
6 5. 688 4. 465 0. 196 1.46 
3 3. 343 2. 624 0. 221 1. 48 
4 4. 390 3. 446 0. 220 1.53 
5 5.415 4. 251 0. 220 1.57 
5.6 56 6 
6 6. 420 5. 040 0. 220 1. 61 
7 7. 404 5. 812 0. 219 1. 64 
8 8. 367 6. 568 0. 219 1. 68 
5 5. 829 4. 576 0. 236 1. 67 
6 6. 914 5. 427 0. 235 1. 70 
6 60 6.5 
7 7.977 6. 262 0. 235 1. 74 
8 9. 020 7. 081 0. 235 1. 78 
4 4. 978 3.907 0. 248 1. 70 
5 6. 143 4. 822 0. 248 1. 74 
6 7. 288 5. 721 0. 247 1. 78 
6.3 63 7 
7 8. 412 6. 603 0. 247 1. 82 
8 9.515 7. 469 0. 247 1. 85 
10 11. 657 9. 151 0. 246 1. 93 
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и я Ш 
( 续 ) 
Е 截面 尺寸 /mm 截面 面积 理论 重量 外 表面 积 重心 距离 
b d Ист? / (kg/m) И (m/m) Ист 
4 5. 570 4. 372 0. 275 1. 86 
5 6. 875 5.397 0. 275 1.91 
7 70 6 8 8. 160 6. 406 0. 275 1. 95 
7 9. 424 7. 398 0. 275 1.99 
8 10. 667 8. 373 0. 274 2. 03 
7 7. 412 5. 818 0. 295 2. 04 
8 8. 797 6. 905 0. 294 2.07 
9 10. 160 7. 976 0. 294 2.11 
7:5 75 
10 11. 503 9. 030 0. 294 2. 15 
5 12. 825 10. 068 0. 294 2. 18 
6 9 14. 126 11. 089 0. 293 2.22 
5 7.912 6. 211 0. 315 2. 15 
6 9. 397 7. 376 0. 314 2. 19 
7 10. 860 8. 525 0. 314 2.23 
8 80 
8 12. 303 9. 658 0. 314 2.27 
9 13. 725 10. 774 0. 314 2.31 
10 15. 126 11. 874 0. 313 2..35 
6 10. 637 8. 350 0. 354 2.44 
7 12. 301 9. 656 0. 354 2.48 
8 13. 944 10. 946 0. 353 2.52 
9 90 10 
9 15. 566 12.219 0. 353 2.56 
10 17. 167 13. 476 0. 353 2.59 
12 20. 306 15. 940 0. 352 2. 67 
6 11. 932 9. 366 0. 393 2. 67 
7 13. 796 10. 830 0. 393 2.71 
8 15. 638 12. 276 0. 393 2. 76 
9 17. 462 13. 708 0. 392 2. 80 
10 100 12 
10 19. 261 15. 120 0. 392 2. 84 
12 22. 800 17. 898 0. 391 2.91 
14 26. 256 20. 611 0. 391 2.99 
16 29. 627 23. 257 0. 390 3. 06 
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(2) 
а 截面 尺寸 /mm 截面 面积 理论 重量 外 表面 积 重心 距离 
b а ғ Ист / (kg/m) И (m/m) Ист 
7 15. 196 11. 928 0. 433 2.96 
8 17. 238 13. 535 0. 433 3. 01 
11 110 10 12 21. 261 16. 690 0. 432 3. 09 
12 25. 200 19. 782 0. 431 3. 16 
14 29. 056 22. 809 0. 431 3.24 
8 19. 750 15. 504 0. 492 3.37 
10 24. 373 19. 133 0. 491 3. 45 
12.5 125 12 28. 912 22. 696 0. 491 3.53 
14 33. 367 26. 193 0. 490 3. 61 
16 37. 739 29. 625 0. 489 3. 68 
10 27. 373 21.488 0. 551 3. 82 
12 32. 512 25. 522 0. 551 3.90 
14 140 
14 14 37. 567 29.490 0. 550 3.98 
16 42. 539 33. 393 0. 549 4. 06 
8 23. 750 18. 644 0. 592 3.99 
10 29. 373 23. 058 0. 591 4. 08 
12 34. 912 27.406 0. 591 4. 15 
15 150 
14 40. 367 31. 688 0. 590 4. 23 
15 43. 063 33. 804 0. 590 4.27 
16 45. 739 35. 905 0. 589 4. 31 
10 31. 502 24.729 0. 630 4. 31 
12 37. 441 29. 391 0. 630 4. 39 
16 160 
14 43. 296 33. 987 0. 629 4. 47 
16 49. 067 38. 518 0. 629 4. 55 
16 
12 42. 241 33. 159 0. 710 4. 89 
14 48. 896 38. 383 0. 709 4. 97 
18 180 
16 55. 467 43. 542 0. 709 5. 05 
18 61. 055 48. 634 0. 708 5. 13 
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(5%) 
а= 截面 八 二 /mm 截面 面积 理论 重量 外 表面 积 重心 距离 
b d Ист? / (kg/m) И (m/m) Ист 
14 54. 642 42. 894 0. 788 5. 46 
16 62. 013 48. 680 0. 788 5. 54 
20 200 18 18 69. 301 54. 401 0. 787 5. 62 
20 76. 505 60. 056 0. 787 5. 69 
24 90. 661 71. 168 0. 785 5. 87 
16 68. 664 53. 901 0. 866 6. 03 
18 76. 752 60. 250 0. 866 6. 11 
20 84. 756 66. 533 0. 865 6. 18 
22 220 21 
22 92. 676 72. 751 0. 865 6. 26 
24 100. 512 78. 902 0. 864 6. 33 
26 108. 264 84. 987 0. 864 6. 41 
18 87. 842 68. 956 0. 985 6. 84 
20 97. 045 76. 180 0. 984 6. 92 
24 115. 201 90. 433 0. 983 7. 07 
26 124. 154 97. 461 0. 982 7.15 
25 250 24 
28 133. 022 104. 422 0. 982 7. 22 
30 141. 807 111. 318 0. 981 7. 30 
32 150. 508 118. 149 0. 981 7.37 
35 163. 402 128. 271 0. 980 7. 48 
ТЕ. 截面 图 中 的 m = 734 及 表 中 > 的 数据 用 于 孔 型 设计 ， 不 做 交 货 条 件 。 
附录 B” 热 轧 不 等 边 角 钢 的 规格 
СЯН СВИТ 706—2008) 
B 一 一 长 边 宽度 
d 一 一 边 厚 
b 短 边 宽度 
г РАД 
пне (=) 
X00 一 一 长 边 重心 距离 
一 一 短 边 重心 距离 
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(2) 
а 截面 尺寸 /mm 截面 面积 理论 重量 外 表面 积 “| 重心 距离 /em 
B b а Е Ист? /(kg/m) /(m/m) Xo Ү, 
3 1.162 0.912 0. 080 0.42 0. 86 
2.5/1.6 25 16 
4 1.499 1.176 0. 079 0. 46 1. 86 
3:5 
3 1. 492 1. 171 0. 102 0. 49 0. 90 
3.2/2 32 20 
4 1.939 1. 522 0. 101 0. 53 1. 08 
3 1. 890 1. 484 0. 127 0. 59 1. 12 
4/2. 5 40 25 4 
4 2. 467 1. 936 0. 127 0. 63 1. 32 
3 2. 149 1. 687 0. 143 0. 64 1.37 
4. 5/2. 8 45 28 5 
4 2. 806 2. 203 0. 143 0. 68 1. 47 
3 2.431 1.908 0.161 0.73 1.51 
53:2 50 32 5.5 
4 3. 177 2. 494 0. 160 0. 77 1. 60 
3 2.743 2. 153 0. 181 0. 80 1. 65 
5. 6/3. 6 56 36 4 6 3. 590 2. 818 0. 180 0. 85 1. 78 
5 4. 415 3. 466 0. 180 0. 88 1. 82 
4 4. 058 3. 185 0. 202 0. 92 1. 87 
5 4. 993 3. 920 0. 202 0. 95 2. 04 
6. 3/4 63 40 7 
6 5. 908 4. 638 0. 201 0. 99 2. 08 
7 6. 802 5. 339 0. 201 1. 03 2. 12 
4 4. 547 3. 570 0. 226 1. 02 2. 15 
5 5. 609 4. 403 0. 225 1. 06 2. 24 
7/4. 5 70 45 Т9 
6 6. 647 5. 218 0. 225 1. 09 2. 28 
7 7. 657 6. 011 0. 225 1. 13 2. 32 
95 6. 125 4. 808 0. 245 1.17 2. 36 
6 7. 260 5. 699 0. 245 1.21 2. 40 
7.5/5 75 50 
8 9. 467 7. 431 0. 244 1. 29 2. 44 
10 11. 590 9. 098 0. 244 1. 36 2.52 
8 
5 6. 375 5. 005 0. 255 1. 14 2. 60 
6 7. 560 5. 935 0. 255 1. 18 2. 65 
8/5 80 50 
7 8. 724 6. 848 0. 255 1.21 2. 69 
8 9. 867 7. 745 0. 254 1. 25 2. 73 
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(2) 

а 截面 尺寸 /mm 截面 面积 理论 重量 外 表面 积 “| 重心 距离 /em 
B b а Е Ист? /(kg/m) /(m/m) Xo Ү, 
5 7.212 5.661 0. 287 1. 25 2.91 
6 8. 557 6. 717 0. 286 1. 29 2.95 

9/5. 6 90 56 9 
7 9. 880 7.756 0. 286 1. 33 3.00 
8 11. 183 8. 779 0. 286 1. 36 3.04 
6 9. 617 7. 550 0. 320 1. 43 3. 24 
7 11. 111 8. 722 0. 320 1. 47 3.28 

10/6. 3 100 63 10 
8 12. 534 9. 878 0. 319 1. 50 3.32 
10 15. 467 12. 142 0. 319 1. 58 3.40 
6 10. 637 8. 350 0. 354 1.97 2.95 
7 12.301 9. 656 0. 354 2.01 3.0 

10/8 100 80 10 
8 13. 944 10. 946 0. 353 2. 05 3. 04 
10 17. 167 13. 476 0. 353 2. 13 3. 12 
6 10. 637 8. 350 0. 354 1.57 3. 53 
7 12.301 9. 656 0. 354 1. 61 3:57 

11/7 110 70 10 
8 13. 944 10. 946 0. 353 1. 65 3.62 
10 17.167 13. 476 0. 353 1. 72 3.70 
7 14. 096 11.066 0. 403 1. 80 4. 01 
8 15. 989 12. 551 0. 403 1. 84 4. 06 

12. 5/8 125 80 11 
10 19.712 15. 474 0. 402 1. 92 4. 14 
12 23. 351 18. 330 0. 402 2.00 4. 22 
8 18. 038 14. 160 0. 453 2.04 4. 50 
10 22.261 17. 475 0. 452 2. 12 4. 58 

14/9 140 90 

12 26. 400 20. 724 0. 451 2.19 4. 66 
14 30. 456 23.908 0. 451 2.27 4. 74 
8 18. 839 14. 788 0. 473 1. 97 4. 92 

12 
10 23.261 18. 260 0. 472 2. 05 5. 01 
12 27. 600 21. 666 0. 471 2. 12 5. 09 

15/9 150 90 

14 31. 856 25. 007 0. 471 2. 20 5. 17 
15 33. 952 26. 652 0. 471 2. 24 5.21 
16 36. 027 28. 281 0.470 2.27 9:29 
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(2%) 
截面 尺寸 /mm 截面 面积 理论 重量 外 表面 积 “| 重心 距离 /em 
型 号 И 
В b а Е Ист? /(kg/m) /(m/m) Xo 
10 25. 315 19. 872 0. 512 2.28 | 5.24 
12 30. 054 23. 592 0.511 2.36 | 5.32 
16/10 | 160 | 100 13 
14 34. 709 27.247 0. 510 0.43 | 5.40 
16 29.281 30. 835 0. 510 2.51 | 5.48 
10 28. 373 22. 273 0. 571 2.44 | 5.89 
12 33. 712 26. 440 0. 571 2.52 | 5.98 
18/1 | 180 | 110 
14 38. 967 30. 589 0. 570 2.59 | 6.06 
16 ы 44. 139 34. 649 0. 569 2.67 | 6.14 
12 37.912 29. 761 0. 641 2.83 | 6.54 
14 43. 687 34. 436 0. 640 2.91 | 6.62 
20/12.5 | 200 | 125 
16 49. 739 39. 045 0. 639 2.99 | 6.70 
18 55. 526 43. 588 0. 639 3.06 | 6.78 
Е: 截面 图 中 的 m =1/34 及 表 中 г 的 数据 用 于 孔 型 设计 ， 不 做 交 货 条 件 。 
УЕ > | 
附录 С ” 热 轧 普通 槽 钢 的 规格 
/一 一 高 度 
/一 一 腿 宽 
а Е 
:一 平均 腿 厚 
т. 内 圆 弧 半径 
7 一 一 腿 端 贺 弧 半径 
20 重心 距离 
截面 尺寸 /mm 截面 面积 理论 重量 重心 距离 
型 号 
h b d + г гү /em /(kg/m) /em 
5 50 | 37 | 4.5 17.0 17.0 3.5 6. 928 5. 438 1.35 
6.3 63 | 40 | 48 | 7.5 | 7.5 3.8 8. 451 6. 634 1.36 
6.5 65 | 40 | 43 | 7.5 | 7.5 3.8 8. 547 6. 709 1.38 
8 80 | 43 | 5.0 ! 8.0 | 80 4.0 10. 248 8. 045 1. 43 
10 100 | 48 | 5.3 | 8.5 8.5 4.2 12. 748 10. 007 1. 52 
12 120 | 53 | 5.5 | 9.0 9.0 | 4.5 15. 362 12. 059 1. 62 
12. 6 126 | 53 | 5.5 | 9.0 9.0 | 4.5 15. 692 12. 318 1.59 
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н = Ш 
(2%) 
ЕХ оо Е т 重心 距离 
型 号 
h b а + г гү /cm /(kg/m) /em 
14а 58 6.0 18. 516 14. 535 1.71 
140 9.5 9.5 4.8 
14 60 8.0 21. 316 16. 733 1. 67 
16a 63 6. 5 21. 962 17. 24 1. 80 
160 10.0 | 10.0 | 5.0 
16 65 8.5 25. 162 19. 752 1.75 
18а 68 9.0 25. 699 20. 174 1. 88 
180 10.5 | 10.5 | 5.2 
18 70 9.0 29. 299 23. 000 1. 84 
20а 73 7.0 28. 837 22. 637 2.01 
200 11.0 | 11.0 5.5 
20 75 9.0 32. 837 25. 777 1. 95 
22а 77 7.0 31. 846 24.999 2.10 
220 11.5 | 11.5 | 5.8 
22 79 9.0 36. 246 28. 453 2. 03 
24а 78 7.0 34. 217 26. 860 2. 10 
24 240 80 9.0 39. 017 30. 628 2. 03 
24c 82 11.0 43. 817 34. 396 2.00 
12.0 | 12.0 | 6.0 
25а 78 7.0 34. 917 27.410 2.07 
25b 250 80 9.0 39.917 31.335 1.98 
25с 82 11.0 44. 917 35. 260 1. 92 
27а 82 7. 5 39. 284 30. 838 2. 13 
27b 270 84 9.5 44. 684 35.077 2.06 
27c 86 11.5 50. 084 39. 316 2.03 
12.5 | 12.5 | 6.2 
28а 82 3 40. 034 31.427 2. 10 
28b 280 84 9.5 45. 634 35. 823 2.02 
28с 86 11.5 51. 234 40. 219 1.95 
30a 85 了 .3 43. 902 34. 463 2.17 
30b 300 87 9.5 13.35 13.5 | 6.8 49. 902 39. 173 2. 13 
30c 89 11.5 55. 902 43. 883 2.09 
32а 88 8.0 48. 513 38. 083 2. 24 
32b 320 90 10.0 | 14.0 | 14.0 | 7.0 54. 913 43. 107 2. 16 
32с 92 12.0 61. 313 48. 131 2.09 
Зба 96 9.0 60. 910 47.814 2.44 
36b 360 98 11.0 | 16.0 | 16.0 8.0 68. 110 53. 466 2.37 
36c 100 | 13. 0 75. 310 59. 118 2.34 
40а 100 | 10.5 75. 068 58. 928 2.49 
40b 400 102 |12.5 | 18.0 | 18.0 | 9.0 83. 068 65. 208 2. 44 
40с 104 | 14.5 91. 068 71. 488 2.42 
注 : ЗЕ г, г, 的 数据 用 于 孔 型 设计 ， 不 做 交 货 条 件 。 
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ЖЕ ТЕ РУПИЯ: 

初级 : 机 械 识 图 、 金 属 材 料及 热处理 知识 、 公 差 配合 与 测量 、 机 械 基 础 
(初级 ) 、 钳 工 常 识 、 电 工 禹 识 、 冷 作 饭 金工 〈 初 级 ) 

中 级 : ИТТ. (9) 

高 级 : ФИТ. (高 级 ) 

技师 : 冷 作 饭 金工 (技师 、 高 级 技师 ) 


国家 职业 资格 培训 教材 


丛书 介绍 : 深 受 读者 喜爱 的 经 典 培训 教材 ， 依 据 最 新 国家 职业 标准 ， 按 初 
级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 ( 含 高 级 技师 ) 分 册 编 写 ， 以 技能 培训 为 主线 ,理论 与 
技能 有 机 结合 ， 书 末 有 配套 的 试题 库 和 答案 。 所 有 教材 均 免 费 提供 PPT 电子 教 
案 ， 部 分 教材 配 有 VCD 实景 操作 光盘 (12. 标注 克 的 图 书 配 有 VCD 实景 操作 
ЖЖ), 

读者 对 象 : 本 套 教 材 是 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培训 部 门 、 再 就 业 
和 农民 工 培 训 机 构 的 理想 教材 ， 也 可 作为 技工 学 校 、 职 业 高 中 、 各 种 短 训 班 的 专 
业 课 教 材 。 






































Ф 机 械 识 图 ФГ (初级 娘 、 中 级 、 高 级 、 技 师 
Ф 机 械 制图 和 高 级 技师 ) 

Ф 金属 材料 及 热处理 知识 Ф 铣工 (初级 女 、 中 级 、 高 级 、 技 师 
Ф 公差 配合 与 测量 和 高 级 技师 ) 

Ф 机 械 基 础 (初级 、 中 级 、 高 级 ) Ф 磨 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 技 师 和 
Ф 液 气 压 传动 高 级 技师 ) 

Ф 数控 技术 与 AutoCAD 应 用 Ф 钳工 (初级 女 、 中 级 、 高 级 、 技 师 
Ф 机 床 夹具 设计 与 制造 和 高 级 技师 ) 

Ф 测量 与 机 械 零 件 测绘 Ф 机 修 钳 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 
Ф 管理 与 论文 写作 师 和 高 级 技师 ) 

Ф 钳工 常识 Ф 锻造 工 〈( 初 级、 中级、 高 级 、 技 师 
Ф 电工 常识 和 高 级 技师 ) 

Ф 电工 识 图 Ф 模具 工 (中 级 、 高 级 、 技 师 和 高 级 
Ф 电工 基础 技师 ) 

Ф 电子 技术 基础 Ф 数控 车 工 〈 中 级 女 、 高 级 女 、 技 师 
Ф 建筑 识 图 和 高 级 技师 ) 


Ф 建筑 装饰 材料 Ф ЕТ РОТ. (中 


级 友 高 级 胡 、 技 师 和 高 级 技师 ) 
Ф 铸造 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 














和 高 级 技师 ) 

Ф 冷 作 饭 金工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 
技师 和 高 级 技师 ) 

令 焊工 (Хх, Тк, ых, 
技师 和 高 级 技师 友 ) 

Ф 热处理 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 技 
师 和 高 级 技师 ) 

Ф 涂 装 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 技 师 
和 高 级 技师 ) 

ФЕТ (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 
和 高 级 技师 ) 

Ф 锅炉 操作 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 
技师 和 高 级 技师 ) 

Ф 数控 机 床 维修 工 (中 级 、 高 级 和 技 
师 ) 

Ф 汽车 驾驶 员 (初级 、 中 级 、 高 级 、 
技师 ) 


Ф 汽车 修理 工 〈 初 级 女 、 中 级 、 
级 、 技 师 和 高 级 技师 ) 

Ф 摩托 车 维修 工 (初级 、 中 级 、 高 
级 ) 
Ф 制冷 设备 维修 工 (初级 、 
级 、 技 师 和 高 级 技师 ) 
Ф 电气 设备 安装 工 (初级 、 
级 、 技 师 和 高 级 技师 ) 
Ф 值班 电工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 
师 和 高 级 技师 ) 

ФЕТ (Я) х, Хх, 
级 、 技 师 和 高 级 技师 ) 

Ф 家 用 电器 产品 维修 工 (初级 、 中 
级 、 高 级 ) 

Ф 家 用 电子 产品 维修 工 (初级 、 中 
级 、 高 级 、 技 师 和 高 级 技师 ) 


21} 


中 级 、 高 


型 


Ф 可 编程 序 控制 系统 设计 师 (一 级 、 
二 级 、 三 级 、 四 级 ) 

无 损 检 测 员 (基础 知识 、 超 声波 探 
伤 、 射 线 探伤 、 磁 粉 探伤 ) 

Ф 化 学 检验 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 
技师 和 高 级 技师 ) 

Ф 食品 检验 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 
技师 和 高 级 技师 ) 

Ф 制图 员 (土建 ) 

Ф 起 重工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 
师 ) 

令 测量 放 线 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 
技师 和 高 级 技师 ) 

ФГ 〈( 初 级、 中级、 高 级 ) 

Ф 混凝土 工 (初级 、 中 级 、 高 级 ) 

Ф 钢筋 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 
师 ) 

令 管 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 技 师 和 
高 级 技师 ) 

Ф 木工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 

Ф Т. (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 
师 ) 

Ф 中 央 空 调 系统 操作 员 (初级 、 中 
级 、 高 级 、 技 师 ) 

Ф 物业 管理 员 (物业 管理 基础 、 物 业 
管理 员 、 助 理 物业 管理 师 、 物 业 管 
理 师 ) 

物流 师 (助理 物流 师 、 物 流 师 、 高 
级 物流 师 ) 

Ф 室内 装饰 设计 员 (室内 装饰 设计 
员 、 室 内 装饰 设计 师 、 高 级 室内 装 
饰 设计 师 ) 

Ф 电 切 前 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 技 
师 和 高 级 技师 ) 

Ф 汽车 装配 工 














Wi 


Ф 电梯 安装 工 


Ф 电梯 维修 工 


变压器 行业 特有 工种 国家 职业 资格 培训 教程 


丛书 介绍 
心 组 织 编写 ， 是 配套 用 于 国家 职 
有 工种 ， 共 10 种 。 





> 








读者 对 象 : 可 作为 相关 企业 培训 部 门 、 各 级 职业 技能 鉴定 培 





由 相关 国家 职业 标准 的 制定 
业 技 能 鉴定 的 指 


АЕ 1 


导 中 
и 

















训 机 构 的 鉴定 培 





训 教材 ， 也 可 作为 变压器 行业 从 业 人 员 学 习 、 考 证 用 书 ， 还 可 作为 技工 学 校 、 职 








业 高 中 、 各 种 短 训 班 的 教材 。 


Ф 变 太吉 基础 知识 

Ф 绕组 制造 工 (基础 知识 ) 
Ф 绕组 制造 工 (初级 中 级 高 级 技 
能 

Ф 绕组 制造 工 (技师 高 级 技师 技能 

Ф 干 式 变压器 装配 工 〈 初 级 、 中 级 、 
高 级 技能 

4 变压器 装配 工 〈 初 级 、 中 级 、 高 
级 、 技 师 、 高 级 技师 技能 


Ф 变压器 试验 工 〈 初 级 、 中 级 、 高 
级 、 技 师 、 高 级 技师 技能 

Ф 互感 器 装配 工 〈 初 级 、 中 级 、 高 
级 、 技 师 、 高 级 技师 技能 

绝缘 制品 件 装配 工 〈 初 级 、 中 级 、 
高 级 、 技 师 、 高 级 技师 技能 

令 铁心 秋装 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 
技师 、 高 级 技师 技能 














国家 职业 资格 培训 教材 一 一 理论 鉴定 培训 系列 


丛书 介绍 : 以 国家 于 





只 业 技 能 标准 为 依据 ， 按 机 电 行 业主 要 职 


业 (工种 ) 的 





中 级 、 高 级 理论 鉴定 考核 要 求 编写 ， 着眼 于 理论 知识 的 培训 。 
读者 对 象 : 可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培训 部 门 的 培训 教材 ， 


也 可 作为 职业 技术 院 校 、 
学 习 用 书 。 


技工 院 校 、 





ФГ (中 级 ) 鉴定 培训 教材 
ФТ (高 级 ) 鉴定 培训 教材 
ФИГ (中 级 ) 鉴定 培训 教材 
ФИГ (高级) 鉴定 培训 教材 
ФГ (中级) 鉴定 培训 教材 
ФИТ (72) 鉴定 培训 教材 








各 种 短 训 班 的 专业 课 教材 ， 





还 可 作为 个 人 的 


Ф 钳工 〈 中 级 ) 鉴定 培训 教材 
Ф 钳工 (高级) 鉴定 培训 教材 
Ф 机 修 钳工 (中级) 鉴定 培训 教材 
Ф 机 修 钳工 (高级) 鉴定 培训 教材 
和 焊工 〈 中 级 ) 鉴定 培训 教材 
ФТ (高级) 鉴定 培训 教材 


Ф 热处理 工 (中 级 ) 鉴定 培训 教材 
Ф 热处理 工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 
ФГ (0) 鉴定 培训 教材 
4 铸造 工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 
Ф 电镀 工 〈 中 级 ) 鉴定 培训 教材 
人 电镀 工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 
Ф 维修 电工 (中级) 鉴定 培训 教材 
ФЕТ (高 级 ) 鉴定 培训 教材 


Ф 汽车 修理 工 (中 级 ) 鉴定 培训 教材 

Ф 汽车 修理 工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 

Ф 涂 装 工 〈 中 级 ) 鉴定 培训 教材 

人 涂 装 工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 

Ф 制冷 设备 维修 工 (中 级 ) 鉴定 培训 
教材 

Ф 制冷 设备 维修 工 (高 级 ) 鉴定 培训 
教材 





国家 职业 资格 培训 教材 一 一 操作 技能 鉴定 实战 详解 系列 
























































丛书 介绍 : 用 于 国家 职业 技能 鉴定 操作 技能 考试 前 的 强化 训练 。 特 色 : 
Ф 重点 突出 ， 具 有 针对 性 一 一 依据 技能 考核 鉴定 点 设计 ， 目 的 明确 。 
Ф ”内 容 全 面 ， 具 有 典型 性 一 一 图 样 、 评 分 表 、 准 备 清 单 ， 完 整齐 全 。 
Ф ”解析 详细 ， 有 具有 实用 性 一 一 工艺 分 析 、 操 作 步 又 和 重点 解析 详细 。 
Ф 练 考 结合 ， 具 有 实战 性 一 一 单项 训练 题 、 综 合 训练 题 ， 步 步 提升 。 
读者 对 象 : 可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培 训 部 门 的 考 前 培训 教 
材 ， 也 可 供职 业 技 能 鉴定 部 门 在 鉴定 命题 时 参考 ， 也 可 作为 读者 考 前 复习 和 自 测 
使 用 的 复习 用 书 ， 还 可 作为 职业 技术 院 校 、 技 工 院 校 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 
教材 。 
ФГ (中 级 ) 操作 技能 鉴定 实战 ФИТ (技师 、 高 级 技师 ) 操作 技能 
详解 鉴定 实战 详解 
Ф 车 工 (高 级 ) 操作 技能 实战 ФЕТ (中 级 ) 操作 技能 鉴定 实 
详解 战 详解 
Ф о (技师 、 高 级 技师 ) 操作 技能 Ф 数控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 实 
鉴定 实战 详解 战 详解 
ФИГ (中级) 操作 技能 鉴定 实战 ”多 数控 车 工 (技师 、 高 级 技师 ) 操作 
详解 技能 鉴定 实战 详解 
ФИГ (в) 操作 技能 鉴定 实战 Ф 数控 钳工 /加 工 中 心 操 作 工 (中级) 
详解 操作 技能 鉴定 实战 详解 
令 钳工 (中级) 操作 技能 鉴定 实战 Ф 数控 铣 工 / 加 工 中 心 操 作 工 (高级) 
详解 操作 技能 鉴定 实战 详解 
令 钳工 (高级) 操作 技能 鉴定 实战 ”多 数控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 (技师 、 
详解 高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 实战 详解 











ФИГ (т) 操作 技能 鉴定 实战 
详解 
Ф 焊工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 实战 
详解 
ФИГ (技师 、 高 级 技师 ) 操作 技能 
鉴定 实战 详解 
人 维修 电工 (中级) 操作 技能 鉴定 实 
战 详解 














Ф 维修 电工 (高级) 操作 技能 鉴定 实 
战 详解 
人 维修 电工 〈 技 师 、 高 级 技师 ) 操作 
技能 鉴定 实战 详解 
Ф 汽车 修理 工 (中 级 ) 操作 技能 鉴定 
实战 详解 
Ф 汽车 修理 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴 
实战 详解 











所 





技能 鉴定 考核 试题 库 


丛书 介绍 : 根据 各 职业 (工种 ) 鉴定 考核 要 求 分 级 编写 ,试题 针对 性 、 通 


用 性 、 实 用 性 强 。 


读者 对 象 ; 可 作为 企业 培训 部 门 、 各 级 职业 技能 鉴定 机 构 、 再 就 业 培训 机 构 
培训 考核 用 书 ， 也 可 供 技工 学 校 、 职 业 高 中 、 各 种 短 训 班 培训 考核 使 用 ， 还 可 作 





为 个 人 读者 学 习 自 测 用 书 。 





Ф 机 械 识 图 与 制图 鉴定 考核 试题 库 
Ф 机 械 基础 技能 鉴定 考核 试题 库 
Ф 电工 基础 技能 鉴定 考核 试题 库 
Ф 车 工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

Ф 铣工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

Ф 磨 工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

Ф 数控 车 工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 
Ф 数控 钳工 /加 工 中心 操 作 工 职业 技 

能 鉴定 考核 试题 库 

Ф 模具 工 职 业 技能 鉴定 考核 试题 库 
Ф 钳工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

Ф 机 修 钳工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 








Ф 汽车 修理 工 职 业 技能 鉴定 考核 试 
题库 

令 制冷 设备 维修 工 职业 技能 鉴定 考核 
试题 库 

Ф 维修 电工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

Ф 铸造 工 职 业 技 能 鉴定 考核 试题 库 

Ф 焊工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

令 冷 作 饭 金工 职业 技能 鉴定 考核 试 
题库 

Ф 热处理 工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

Ф 涂 装 工 职 业 技能 鉴定 考核 试题 库 


机 电 类 技师 培训 教材 


丛书 介绍 : 以 国家 职业 标准 中 对 各 工种 技师 的 要 求 为 依据 ， 以 便于 培训 为 前 
提 ， 紧 扣 职 业 技 能 鉴定 培训 要 求 编写 。 加 强 了 高 难度 生产 加 工 ， 复 杂 设 备 的 安 
装 、 调 试 和 维修 ， 技 术 质 量 难题 的 分 析 和 解决 ， 复 杂工 艺 的 编制 ， 故 障 诊断 与 排 











除 以 及 论文 写作 和 答辩 的 内 容 。 
试题 库 、 答 案 、 技 能 鉴定 模拟 试卷 样 例 。 





中 均 配 有 培训 目标 、 复 习 思 考题 、 培 训 内 容 、 


读者 对 象 : 可 作为 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培 训 部 门 、 技 师 学 院 培 训 鉴 
定 教材 ， 也 可 供 读者 自学 及 考 前 复习 和 自 测 使 用 。 


Ф 公共 基础 知识 
Ф 电工 与 电子 技术 
Ф 机 械 制 图 与 零件 测绘 


Ф + 


Ф ДЖ 





属 材 料 与 加 工 工艺 
与 现代 制造 技术 
Ф 技师 论文 写作 、 上 点评、 答辩 指导 


Ф 车 工 技师 鉴定 培训 教材 
Ф 铣工 技师 鉴定 培训 教材 
Ф 钳工 技师 鉴定 培训 教材 
Ф 焊工 技师 鉴定 培训 教材 
Ф 电工 技师 鉴定 培训 教材 


参考 书 





По 





Ф 起 重 机 司 索 指挥 作业 
Ф 企业 内 机 动车 辆 驾驶 员 
Ф 起 重 机 司机 


Ф = 











届 焊 接 与 切割 作业 


Ф 电工 作业 


Ф 铸造 工 技师 鉴定 培训 教材 
Ф 涂 装 工 技师 鉴定 培训 教材 
Ф 模具 工 技师 鉴定 培训 教材 





Ф ЕТ 
Ф ЕТ 
Ф ЕЕ ТЫ 
Ф і Т 


鉴定 培训 教材 
鉴定 培训 教材 
鉴定 培训 教材 
鉴定 培训 教材 





Ф ЕТ 


鉴定 培训 教材 


Ф 冷 作 饭 金 工 技师 鉴定 培训 教材 
Ф 汽车 修理 工 技师 鉴定 培训 教材 
Ф 制冷 设备 维修 工 技师 鉴定 培训 教材 


特种 作业 人 员 安 全 技术 培训 考核 教材 


丛书 介绍 : 依据 《特种 作业 人 员 安 全 技术 培训 大 纲 及 考核 标准 》 编 写 ， 内 
容 包含 法 律 法 规 、 安 全 培训 、 案 例 分 析 、 考 核 复习 题 及 答案 。 

读者 对 象 : 可 用 作 各 级 各 类 安全 生产 培训 部 门 、 企 业 培 训 部 门 、 培 训 机 构 安 
全 生产 培训 和 考核 的 教材 ， 也 可 作为 各 类 企 事 业 单 位 安全 管理 和 相关 技术 人 员 的 








© 压力 容 需 操作 
锅炉 司炉 作业 


Ф 电梯 作业 


制冷 与 空调 作业 


登高 作业 


感谢 您 购买 
图 书信 息 ， 方 便 您 
小 小 的 表格 为 我 人 


姓 名 





《 冷 作 饭 金 工 〈 初 级 )》 一 书 。 为 了 更 好 地 为 您 服务 ， 有 针对 性 地 为 您 提供 
您 选 购 合 适 图 书 ， 我 们 希望 了 解 您 的 需求 和 对 我 们 图 书 的 意见 和 建议 ， 愿 这 



































] 架 起 一 座 沟通 的 桥梁 。 
在 单位 


名 称 











性 别 











事 工作 (或 专业 ) 




















通信 地 址 


























移动 


























出 版 





杀 图 书 时 主要 考虑 的 因素 (在 相应 项 前 面 画 











ЖЕ ( ) Ам ( ) 价格 ( 


) 
您 选择 我 们 图 书 的 途径 (在 相应 项 前 面 画 v ) 


( ) 书店 ( Ммм ( 


V) : 
) 封面 设计 ( № 


) 朋友 推介 ( ОН 








村 联系 的 方式 : 
电子 邮件 信息 
口 通过 编辑 联络 
































定期 





ВН 








口 定期 


电话 咨询 





您 关注 (或 需要 ) 哪些 类 图 书 和 教材 . 





您 对 我 社 图 书 





出 版 有 哪些 意见 和 建议 (可 从 内 容 





质量 


质量 、 设 计 、 需 求 等 方面 谈 ): 























是 否 准 备 出 版 相应 的 教材 、 图 书 或 专著 (请 写 出 出 版 的 专业 方向 、 准 备 出 版 的 时 
司 、 出 版 社 的 选择 等 ) : 





非常 感谢 您 能 抽出 宝贵 的 时 间 完 成 这 张 调查 表 的 填写 并 回 寄 给 我 们 ， 我 们 愿 以 真诚 的 服 


务 回 报 您 对 我 社 和 








关心 和 支持 。 


请 联系 我 们 一 一 





地 址 ”北京 


邮编 ”100037 
社 长 电话 (010) 88379080 88379083 68329397 ( 带 传真 ) 


E-mail jnfs@ mail. machineinfo. gov. cn 





西城 区 百 万 庄 大 街 22 号 ”机 械 工业 出 版 社 技能 教育 分 社 








> 覆盖 面 广 一 一 多 工种 多 层次 
> 实用 性 强 一 一 重 专业 重 技 能 
> 编排 科学 一 一 分 级 别 分 领域 
> 





咨询 热线 
机 械 工 业 出 版 社 技能 


社 长 电话 

传 真 

营销 编辑 : (010)88 
ОО 476 


免费 电子 课件 索取 方式 


ча 网 #1. ммм. стреди.сот 
邮箱 索取 ов сот 


Q Q 索 取 


地 址 ;北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 :100037 
ме 电话 服务 | 网 络 服务 
社 服 心 : 010-88361066 教材 网 : http: 从 .CT аи. 
销售 一 部 :010.68326294 | 机 工 官网 ，httpy/wwwcmpbookcom  1ЗВМ 978-7-111-43350-7 


@) 领 你 入 门 帮 你 取证 踏 上 理想 之 
教 你 技能 деда 


任 你 

上 手 快 
易 培 训 
全 具备 


销售 二 部 : 010-88379649 | 机 工 官 博 : http://weibo.com/cmp1952 
读者 购书 热线 : 010-88379203 | 封面 无 防伪 标 均 为 盗版 上 架 指导 :工业 技术 7 机 械 工程 7 机 械 加 工 | 





М 978-7-111-433 


МИ 


87111143350 
гч, 28.0077: 





